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autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 
trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  marge  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 
du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 
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Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  appartenant  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
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+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter.  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  r attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

À  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
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SouÂ  nous  sommes  proposé,  en  écrivarii  ci*l  ouvrage,  de  traiter 
biifcsUoD  des  insUllations  fixes  que  coni[iorte  lu  Iraciion  électrique 
T.  en  particulier,  la  production  du  courant  et  ^h  distribution 
*'  jj^M-  le*  usines  génératrices  jus(ju*aux  moteurs  des  voitures. 

Il  laxiste  *irluellenient  un  j^rand  nondire  d'excellents  ouvrages  con- 
certidol  La  traction  électrique,  au  premier  rang  desquels  nous  citerons 
î  '  '     traiU^  de  MSL  André  Blondel  et  Paul  Dubois*.  T.   it 

lieSï  auteurs*  ont  tlévcloppé  d'urn'  manière  plus  ou  n» 
eom|dêtc  la  quei^tton  du  matériel  roulant,  sans  insister  sur  les  moyen* 
in  rori  peut  employer  pour  lui  fournir  l'énergie. 
C*caI  ç4rLti*  lacune  que   nous  avons  essayé  de  combler  dtins  ce 
j^olyme  co  éludiimt  tout  particulièrement  les  installations  ILxes*    L^ 
|pr«>duclîon  de  Ténergie  électrique  dans  les  usines^  sa  transformation 
'  iations  et  sa  distribution  sur  les  réseaux  tle  chemins  de 

.lys  eonsUttient,  eri  effel^  la  [>arlie  capitale  d  uneinstal- 
MttUcJO  de  traction.  Ce  sont  les  installations  lixes  qui  nécessitent  la  jdus 
partie  ûos  dépenses  d  établissement  et  c'est  de  leur  bonne 
ion  que  dépendent  la  régularité  et  Téconomie  d  exploitation. 
de  de«  insiallations  fixes  est  souvent  fort  délicate  ;  le  problème 


i  iti  i'îiuj  liijiiois*  La  {faction  tlectrique^  2  vûl.  Cii.  B^ranger,  i^i] 
—  PfovliJt'Uoo  de  l'iinergic.  \ 
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N^tiA  nou»  ëOitim4^«  pivjpuâé.  CD  écrivant  cet  ouvrage^  de  Irailorla 

♦les  ioiïtallalionâ  tixes  que  comjmrie  lu  Iraction  électrique  et 

'      ^er,  la  |>mduriion  ila  couroni  cl  sa  tlistributiofi 

^  ratrict'sjusqiraux  rnolcurs  (les  voilures. 

Viielleineut  un  grand  nombre  crcxccllentf^  ouvrages  ciin<* 

' 'clrique,  au  prenner  rang  ile^qnels  nous  citerons 
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§' 


HsTEailIXATluX    DE    LKFFnUT    DE   TR.\CTIÛN 


Llmportancr  d  une  station  centrale  destiner  à  alîrn'nter  un  roseau 
dr  tramways  ou  ilt*  cliemins  de  fer  dépend  ilu  poids  et  du  nombre  des 
Totiures  en  service,  du  prolil  des  voies  empronlées  et  de  1  ôloigncmciiL 
plus  ou  moins  grand  des  points  extrômes  des  lignes, 

La  rccherclie  de  la  jmissanee  de  la  station  centrale  se  ramène  donc 
à  ia  d6l*--rrnînation  de  la  somme  des  elTorLs  de  traction  de  toutes  les 
vaitures  lorsqu'elles  circulent  sur  le  réseau  conformément  à  riioraire 

L'effart  de  traction  pour  une  voiture  est  donné  par  ia  formule 

I>aa9  celle  formule,  le  signe  +  se  rapporte  à  une  rampe  et  le  signe  — 
.    '    p.  nj*^  ;  p  est  le  poids  de  la  voiture,  /"  refforl  de  traction   par 

_;r     '  M  palier  et  0  la  pente  par  mètre. 
L4  putôëatice  en  chevaux  nécessaire  pour  faire  circuler  la  voiture  h 
ta  viieBéic  V  (exprimée  en  mètres  par  seconde)  est  donc 


p^  pr(/-rb5) 


1^  piÀtî^BBnri'^  eîtprimée  en  watts  serait 

"*    0,102    * 
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Dans  le  but  d'éviter  des  mc'Tomptes,  M.  Eric  Gérard  conseille  de 
prendre  f  =  0,015  dans  les  projets. 

En  réalité,  l'effort  de  traction  est  proportionnel  à  sîn  a,  aétantTangle 
de  la  voie  avec  un  plan  horizontal.  Cet  angle  étant  petit,  on  peut  sans 
inconvénient  le  confondre  avec  sa  tangente  ô. 

Dans  les  démarrages,  leffort  de  traction  peut  être  quintuplé.  M.  Rec- 
kenzaun  a  observé  que  dans  les  courbes  de  13  mètres  de  rayon, 
l'effort  de  traction  dos  voitures  était  doublé  et  que  dans  celles  de 
10  mètres  cet  effort  atteignait  une  valeur  triple. 

La  tension  du  courant  de  distribution  étant  sensiblement  constante, 
on  se  trouve  donc  ramené  à  cherclier  l'intensité  du  courant  absorbé 
par  chaque  voiture. 

En  réalité,  l't^ffori  de  traction  nrst  pas  absohmient  indépendant  de 
la  vitesse  de  la  voiture,  mais  les  variations  de  cet  effort  sont  suffi- 
samment faibles  pour  cpron  puisse  \v.  suj>poser  constant  dans  la 
pratique. 

L'elTort  d(^  traction  est  très  variable  avec  la  nalure  et  l'état  de  la 
voie.  En  palier,  sur  une  voie  Vignoh',  cel  effort  n'est  que  de  3  à  4  kilogr. 
par  tonne,  tandis  (pie  dans  les  mêmes  conditions  il  atteint  12  kilogr. 
sur  les  voies  Hroca.  Il  peut  même  atleindn*  :20  à  30  kilogr.  sur  les  voies 
mal  entretenu(»s. 

Ces  différences  sont  d'ailh'urs  mises  en  évidence  par  l'emploi  du 
coefficient  de  Iraction.  Ce  coeflicienl  n'est  auln»  chost»  cpn*  le  rapport 
de  la  force  qui  est  nécessaire  [)our  lirer  le  véhicule  au  poi<ls  de  ce  véhi- 
cule. 

Ce  coeflicienl  est  très  variahh',  suivant  la  nalure  de  la  voie. 

.p  ,.  j    1     -1  V  voie  propre.    .    .     0,010 

Iriun\v;iv,  en  jihirneuienl  droit  .     ^    ,*  ^,.,^ 

'   voie  saie  ....     0,020 

(Iheinia  de  fer,  voie  bien  entretenue (LOOi» 

L'adhérence  d'une  voilure  sur  les  nuis  varie  du  ciiniuième  au  «lixième 
du  i)oids  porlé  par  les  n)U(^s  ninlriees'.  Les  roues  patinent  donc  au 
démarrage'  lorsque  l'effort  (h*  traction  devient  ti'op  considérable. 

Examinons  maintenant  le  cas  où  l'on  fait  usage  de  remonpies.  Si  Ton 
désigne  \k\y  p  le  jiuids  de  raulomotricj*  et  par  y/'  \c  poids  de  la  renior- 
«|ue,  la  lorniule  de  l'eiïorl  dr  traction  (hîvient 

Supposons  (pie  la  ligne  ait  uik^  i^'hIj.'  de  'JO  nn'lliinètres  par  mètre 
1  Kric  tMTîii'd.  Lrron.9  sur  rrlccfrUitr.  Liè^fc. 
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AdmeUaitô  éj^alcment  que  Iv  cooflicient  d'adhéreiicc  soit  0,ticîlc|utf 
le  coofïlcîent  dv  Inu  tion  soit  0,0l£. 

Pour  quo  IViiilomoiricr^  puis^se  initraînc^r  son  |iropre  j>r»i(ls  cl  celui 
d«*  ia  n*inor<jii«:,  tl  faiif  que  radlirrrnc*'  snif  au  moins  égale  iï  l'cfforlclc 
IracUuii.  A  la  Urnitc,  ou  a  donc 


iVoii 


0,U62(/i-t-//)  —  0,12// 


jp*=:  \A\1  p^ 


Pour  dtHcrmîucr  la  puissance  qur  doit  fournir  rusine,  on  peut  em- 
pjuyer  pliisieurs  méthodes, 

1^  plius  simplf  consisff  h  dôlonuiurv  sur  le  pnrfll  «tî  lim^:  de  la  ligrivr 
I^LS  iiiviT>>t/s  posilitHis  ipn*  fic»iv('fjt  <)<■*' tipt^r  luiilrs  les  v<*i(nros  en  circu- 
lalinii  daii^  le  nit>me  sens  à  un  in^tanl  dotiné. 

On  dt^lerniine  pour  chaque  voiture  la  puissance  absorbe^*?  en  lenaul 
cotiipU*  de  la  pente  e1  de  la   vitesse  convenue,  oa  obtient  ainsi  une 


«  t  i 


uit«-  «If  itunH^  |MMir  les  voilures  ein'ulatit  en  sens  inverse 
.{  une  aulre  sonune 


1^  pitBlsaQce  que  doit  fournir  Tusine  est  donc 

abifIraclioD  failc,  bien  entendu,  îles  perles  dans  Ir  Ml  de  travail  et  dans 

tifïit  pai>  il«*  fiiirr  lUH- .s*'ulr  drirrmïnaliuu,   car   il  y  a  liru,    ru 
le  rechercher  la  posiii<*n  la  |jIiis  dcfavcirable  des  voitures. 
On  r€*commencc  donc  plusieurs  fois  la  nn^rne  opération,  en  supposant 
-     :.^-..-.     trrivécs  en  des  points  diiïc*rent^.  On  adojite  finalement  le 
fort. 

f'iiijl  Dupuy  jiriipose  une  nuHliodf  un  peu  différente*.  Celte  mé- 
consiîite  h  iliviger  la  ligne  en  un  certain  nombre  de  seciiona, 


Puai  DM|Hiy   (m  tmcunn  t^ivihttfur.  l«»T,  Ikîiuî**  fUil 
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clans  chacune  desquelles  il  y  aura  doux  voitures  montantes  et  deux 
V  )itures  descendantes. 

Chaque  section  est  ensuite  divisée  en  deux  sous-sections  pour  obte- 
nir le  plus  de  combinaisons  possible. 

Supposons  la  ligne  divisée  en  trois  sections  et  en  six  demi-sections 
f/,  by  c,  d,  e,  /*•  Nous  choisissons  les  points  les  plus  défavorables  pour 
obtenir  la  puissance  maxima  et  nous  prenons  la  moyenne  du  résultat. 

En  appelant  M  les  voitures  qui  vont  dans  un  sens  et  R  celles  qui 
n^viennent,  on  a  en  ces  différents  points  les  puissances  partielles  : 

M«  +  M.  +  M,  +  IV  +  R./  +  Rt. 
M6  +  M./  +  M^+R,  +  1V+  H«. 


Kn  appliquant  à  chaqu(^  voiture  la  formul 


N  (r  +  i:A  |-  X  V 


dans  laquelle  15  représente  l'effort  de  traction  en  palier  et  r  exprime 
la  rampe  ou  pente  en  millimètr(»s. 
Dans  cette  formule  nous  ferons 

N  =  1  et  V  =  2"',8  à  la  seconde 

car  pour  10000  mètres  à  l'heure,  on  a 

^  —  "TTTTUT-  =  2", 8  par  seconde. 

En  appliquant  cette  méthode  à  la  ligne  Madeleine-Levallois-Perret, 
M.  Paul  Dupuy  a  trouvé  les  résultats  suivants  : 

Aller  et  retour  ^  ^'^^^^  ^"  kilogrammctres  dû  aux  rampes.    .    .       127  680 
'      —  —  —       pentes  ...        50  910 

Kffort  total  pour  rciTiorquer  1  tonne 184  596 

!-.'efforl  moyen  correspondant  s(»ra  : 

t^  ^gg    =  19^4  par  tonne. 

La  formule  précédent**  devient  donc  : 


__(,-+i0.4)4x.,8 
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II  suflit  de  remplacer  r  par  les  valeurs  correspondantes  aux  points 
choisis.  On  a  ainsi  : 


.V.  =  i5A^J:l=,.3.h. 


M.= 


K»  = 


75 

12  X  2.8 

75 

2V  X  2 

.8 

75 

•25,2  X 

2,8 

75 

28,3  X 

2.8 

75 

12  X  2 

.8 

0,90 


75 


0,4:; 


5.09  cil. 


.,          38,10  X  2,8         ,  ,.     , 
Mfc  =:  — ^;- =z  1,44  ch. 

SU=liA^l±    =0.92 


Mf=:    -^-^^f  -»       ==0,97 
i,) 

24,6  X  2.8 
7:> 


«,  = 


=  0,92 


/5 
R„  =  iMili:i    ^0.74 


5,99  ch. 


La  puissance  totale  pour  remorquer  une  tonne  sera  donc  la  somme 
de  ces  résultats 


V  (M  +  H)  =  5,09  +  5,90  =  11,08  ch. 


et  pour  11  tonnes  qui  est  le  poids  réel  d'une  voiture,  on  aura  comme 
puissance  totale  à  fournir  aux  moteurs 

11,08x11  =121,8,  soit  122  chev. 

En  admettant  un  rendement  de  50  p.  100  entre  les  machines  à  vapeur 
et  les  moteurs  des  voitures,  on  aura  à  l'usine 

rr-^  =  244  chevaux-vapeur  installés. 
0,0 


§2.  — RÉSULTATS    d'expériences 

Nous  empruntons  également  à  l'ouvrage  de  M.  Dupuy  le  tableau  sui- 
vant (p.  10^,  donnant  les  efforts  nécessaires  pour  remorquer  une  tonne 
sur  les  faibles  rampes. 

Le  tableau  (fig.  1)  donne  des  indications  analogues  pour  des  pentes 
de  Oà  120  millimètres. 

En  réalité,  quand  on  fait  un  projet  de  traction,  il  y  aurait  lieu  de  tenir 
compte  des  démarrages,  des  courbes,  de  Tadhérence,  etc.  MM.  Blondel 
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oi  I\uil  Dubois*  oui  lou,Lru<*m(Mi'  drrvW  irs  (liffiTonlos  inélliodes  que 
l'on  i)c*ut,  rniployiM'  danser  huf.  Nous  n'iusislcrous  <lonc  pas  tlavaiitage 
suiTCî  sujcl,  (l'aulanl  plus  cpic  la  dùlonniualiou  d»»  la  puissance  de 
l'usine  est  toujours  assez  j)»'U  préeise,  «pielle  que  soit  la  rigueur  de  la 
méthode  einj)lovée. 

Les  résultais  d't'Xiiérienres  peuvent,  «mi  pareil  cas,  donner  d(*s  indi- 
cations très  j)récieusers.  Nous  empruntons  à  1  ouvra «;e  de  MM.  Blondel 
et  Paul  Dubois  les  résultats  suivants,  (|ui  concernent  des  réseaux  à 
déclivités  moyennes  exploités  au  moyen  dautomoirices  à  deux  moteurs 
sans  remorque. 
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Sur  1rs  rr-i«'.nix  a  dérlivUés  plus  torlrs.  (M's  «hitVrrs  doiviMil  naUirelle- 
Miral  rti«'  injiJDré-.  Par  rxeinplt?  uiir  in<lallali«»n  dr  2:")  voitures  oxitrerait 
H»  a  12  clu'vaux  \)i\v  v«»ilun'  sur  uin*  liiriir  <i  t'aiblrs  rarn|»«"s.  m  demandera 
12  a  \\).  sur  une  liLriH"  a  (lérjivih's  j)lii>  arrjMilutM'.-  .2  a  '.\  j).  lon  rt  2i)  a  iJO 
ï-nr  une  li|^'n«'  a  ln'.>  tort»*s  rampes  lii  a  <»  j).  ion). 


'  A.  ninnilc'I  i'\  l'aiil  hiihois.  /.(/  Iraclmn  rlvihiffu,'.  I.  II.  p.   i2'.>  a  712. 


ÎVl-TEÏlMrNATlOX  m  l\  PUISSANCE  D'UNE  BTATlOrî  CE.XTfLlLE        H 

l  ni    vttilure  de  reninrqite  ajoult^e  à  raulomotrice  n'exige  qu'un  supf>li**- 
tneot  de  inijstsyiu'n  de  50  p    UM). 
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^^^H     I,,.    -hïlTrc^  du   lable.Hu    |jri'<rrt<'nl    sont    élevés:   Wa   suppciscnl   qu  on 
^^^Ht  !'C  une  vitesse  us«cz  grande  rt  une  aecéltiration  ni(ïido. 

^^^^L    r.i\  i-urripc  on  pourra  suivre  av«;c'  plus  do  conflanei?  le  barùrne  ci-contre 
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KnMlîTATTOîr  DE  LA  PUISSANCE  O'tTNB  STATÎOî^  CEOTRALE        VS 

de  M-  M'AX  Çor^f]i\u^  dêdiiil  de  données  d'expériences  el  qui  est  beaucoup 
|ilijM  eumpift  que  It^  prèccdcui,. 

ile  Uihleau  indique  In  puisfiance  maxtma  à  prévoir  par  voilure.  En  sup- 
p4i^;itit  ï  equiponienl  «les  voitures  choisi  d'après  la  déclivité  maxîuia  il 
titiitne  pour  cimquo  type  d'cquipeuient  cette  puissance  en  fonction  de  la 
diH'livilé  nujyenne  de  la  ligne.  Pour  avoir  la  puissance  totale  qui  devra 
ôirt?  iri»lallée  à  l'usine  (indépendamment  de  la  réserve)  on  n'a  qu'a  mulli- 
plii^r  lechitTre  trouvé  par  le  nombre  de,^  voitures  circulant  simultanément 
fiur  îa  ligne  [déductinn  faile  des  voitures  en  stationnement  aux  extrémités 
et.  en  ciulre.  par  un  eoenîcienl  de  eorrection  destiné  à  lenir  compte  de 
râxiiplilude  relative  des  oscillations  .suivant  l'iniportancede  l'installation; 
ce  coeflîcienl  pourra  par  exemple,  être  pris  égal  à  t,3  s'il  y  a  moins  de 
i  vaiiurrs  en  servire,  à  1/2  pour  4  à  6  voitures,  è  1,1  pour  ti  â  10  voitures 
«ta  I  11  II  delà  de  10  voitures. 

Le  tnhleau  suppose  les  voitures  complètement  chargées  et  elîeetuant 
lear  parcours  a  la  vitesse  moyenne  de  II'i  kilomètres  à  l'heure.  Pour  d'au- 
tres vitesses  et  des  eliarfres  moindres  il  y  aurait  lieu  de  modifier  propor- 
lîcinnellenient  les  cliiffres  indiquc^s  (en  admettant  que  ia  régulation  de«* 
Oftileurs  puisse  se  fiiire  d'une  manière  parfaitement  économique  a  la 
ifilestie  iidoptée,  re  qui  n'est  pas  toujours  le  cas). 
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MjM.  Blondel  et  Dubois  ont  relevé  les  proportions  suivantes  dans  les 
installations  récentes  faites  en  Amérique. 


PinSSAXCE  MAXIMA 

NOMBIiE  DES  UNITÉS 

PUISSANCE  DE  CHAUUK 

NECESSAIRE 

UKNEUATRICES 

UNITE 

Chcvaui 

Chevaui 

m) 

2 

200 

4(K) 

3 

200 

000 

3 

300 

1  000 

3 

:i00 

1  :uM) 

4 

500 

2  000 

4 

7:io 

•i  000 

0 

1000 

10  000 

0 

2  000 

D'autre  part  nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  la  composition 
de  quelques  stations  centrales  de  tramways  installées  en  France  ou  à 
rélranj'er. 


KnL^hi«*n 

Klb(Mlf 

Monlpcllicr.  .    .    . 

M('^zi<>res 

HoiKMi  (2"  ivscau;. 
hruxcllrs- TiM'vuc- 

rcn 

(Itw'ilons 

Alrxaiuirie.   .    .    . 

Sedan  

Bordeaux-ltouscal 
Uoidraiix  -  tlaiidr- 

raii 

Mor(i«'aiix-l*('ssac  . 
Sainl-Dciiis.  .    .    . 

Asni«'i-cs 

Koiirvirirs.  .  .  . 
l"siiir  jirnvisoirrdc 

rUsl  parisicMi.  . 
Moiitirniicil  .  .  . 
Hastill»^  -  (.harcMi- 

t«)ii 

hàlc  (1"'  rrsi-aii)  . 
budapf'sl 


NUMBUE 
1»E  CHAl- 


13 


srRFAr.F. 

1)K 

NOMHHK 

CH.VIFKE 

D  r.MTES 

DE  CllAMlE 
CHAI  DIKIIE 

MOTHICES 

m* 

120 

0 

120 

3 

140 

3 

125 

»> 

250 

3 

120 

3 

80 

2 

120 

2 

i2;> 

2 

132 

o 

175 

2 

132 

.) 

125 

2 

175 

•i 

170 

•> 

170 

4 

132 

•) 

200 

3 

00 

2 

200 

10 

PlISSANCE 

iiK  ciiAgrE 

IMTE 
MUTUICE 


Clitivaui 

150 
i5(^ 
200 
150 
350 

3(H» 
150 
150 
150 
150 

250 
150 
125 
25(> 
42« 

170 
150 

220 
li»0 
280 


NOMnHR 

NOMBRE  DE 

I»E  TOIKS 

VOIXrRES 

DES 

EN  SERVICE 

M  A  «:H  IN  ES 

Sl'H 

A  V  AI' El' Il 

LE  RESEAU 

Voilures 

160 

9 

100 

15 

90 

21 

100 

•J 

00 

38 

130 

» 

100 

» 

100 

10 

100 

0 

235 

10 

75 

10 

75 

10 

70 

» 

80 

» 

» 

20 

80 

» 

100 

10 

75 

» 

» 

)l 

u 

>l 

-  .-.J 


(mUANlSATION  DES  STATIONS  CENTRALES  A   VAPEUR 


t«ICiLtTt 

NOMtoHE 

llK 

KOHIitlE 

l'iTissAîece 

liR  CHAVIRE 

NClMtlHi:     ' 

itE  Ton  lis  ! 

VMITI'HKM 

iiiÊniiii 

MtJTIllCES 

UMTE 
MOTHIi.E 

l  V\l»Ei  U 

si  H 
1.E    HI^SK  vu 

»»« 

CI  te  VA  ut 

Voilurva 

Dre-iit 

i 

137 
200 

2 

3 

ItiO 
600 

t6 

100 

il.. ,                      1 

4 

iH2 

4 

200 

135 

32 

3 

23ri 

3 

225 

u 

18 

:i 

m 

3 

130 

,. 

ITi 

3 

152 

2 

200 

180 

M 

2 

70 

2 

75 

120 

7 

j  j  ,  ,    ,  .. 

3 

(30 

3 

im 

t> 

28 

1  i'yr^    J*  TAnglab 

(Ivsl  porisieti). 

2t 
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Vuiri,    d  aulre    part,   quelques    <lann<k*s    praiit|ues   sur   uti   iicrlaîn 
omniin;  di^  réseaux  de  tramways  d  Allemagne* 
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Les  slations  crnlmlcs  desservant  des  cheinias  de  fer  sont  ^éuvrnU^ 

nient  beaucoup  plus  imporlanles.  Voiri  les  données  caractéristiques 
de  quelques-unes  de  ces  usines* 
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La  cluii*ge  des  niaehines  d'une  slation  centrale  de  traction  êleclrique 
étant  excessivement  \'anable  il  est  indispensable  que  les  dernjèreô 
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F%.  &,  —  Gourbcî»  de  dèbll  d'une  usine  p<>iJi'viie  d'une  batterie  d'acctiuitilfiU'iirt» 


puiîîsent  fravailler  aij-<lessaus  et  au-dessus  dr  Imjr  puissance  non  m    ' 
Les  nmcliines  à  vapeur  doivent  donc  t> In*  pourvues  de  régulattMjr- 
siJjlcs  et  efficaces  de  nnanière  à  ^»viler  les  varintiotis  d  allure  et  surtoul 
les  emballemenls. 


ORGANISATION  DES  STATIONS   CENTRALES  A  VAPEUR 
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Lorsque  la  cîiarj^e  varie  dans  dos  limilos  tivs  6tonducs  il  peut  cire 
avaiUatjrcux  d'inslallor  à  rusino  une  balloric  d'accumulateurs  «{ui 
jouera  le  nMe  de  n'»gulateur.  Cède  batU^rie  absorbera  le  courant  sur- 
abondant dans  les  périodes  de  faible  charp:e  et  le  n^stitueraau  moment 
uii  la  dépense  sur  la  liij^ne  sera  supérieure  à  la  production  de  l'usine. 
On  peut  d(»  la  sorte  réaliser  une  économie  do  charbon  très  appréciable. 

On  recommande  de  prendre  une  puissance  d<»  10  p.  100  supérieure  à 
celle  qui  (»st  consommée  sur  la  ligne  aiin  de  tenir  compte  des  pertes 
dans  les  accumulateurs. 

I^  ligure  o  représente  les  courbes  de  débit  de  l'usine  et  des  généra- 
Irices  seules  relevées  à  la  station  centrale  des  tramways  de  Hems- 
crlifid  (Allemagn(»)  après  l'addition  d'une  batterie.  Avant  l'installation 
«les  accumulateurs  on  d<»vait  avoir  constamment  en  service  3  unités 
g-rnéralrices  de  100  kilowatts  bien  que  le  débit  moyen  ne  fiH  que  de 
i3i  ampères.  Après  la  nnse  en  s(»rvice  <le  la  batterie  il  a  sufii  de 
i  unités  pour  assurer  le  service*  j)ar  suit<*  de  l'uniformisation  do  la 
cliartj^e. 

L'emploi  d'une  batt(»rie  d'accumulateurs  est  égalem(»nt  tout  indiqué 
dans   Irvs  stations  centrales  com])orlant  des  moteurs  à  gaz. 


CHAIMTRE  m 


\i  un:  Il  ES 


GÉ.NÉHALrf  Kî> 


Nous  n'entreprendrons  pas  ici  de  donner  une  description  des  g6n| 
raleury  les  plus  employés  dans  les  stations  centrales,  ce  qui  sortira 
du  cadre  de  cet  ouvrage.  Les  types  les  plus  vari<5s  depuis  les  p!| 
siinph'S  jusqu'aux  plus  [jerfec lionnes  sont»  en  effet,  employés  daB 
li's  différentes  usinrs  acluellemenl  en  exploitation.   La   cliaudîérc 
lïouilleurs  primitive    est  cependant    inusitée  dans    les  stations  ccil 
traies  où  la  mise  en  pression  des  générateurs  doit  être  aussi  rapic 
que  possible   sous  peine  d  amener  une  consommation   exagérée 
combuslible.   La  période  d'allumage  doit,  en  effet,  être  aussi  cour 
que  possible  lorsque  rextinction  de  la  eliaudiere  est  reproduite  à  de 
intervalles  rapprochés. 

On  emploie,  de  préférence,  les  rlmudiéres  semî-lubulaires  et  le 
chaudières  à  petits  éléments.  Parmi  les  chaudières  semi-tabulaîr€ 
les   plus  usitées  nous  citerons  les  générateurs  Fives-Lille,  Meunic 
Mon  tu  pet,  etc. 

Les  chaudières  à  peliU  éléments  des  différents  systèmes  sont»  éga 
Icmcntt  fréquemment  employées*  Les  générateurs  Babcock  et  Wilcc 
(fig,  !5),Belleville,  lloser,  Nictausse,  Mathot,  âv  Naeyer,  Crepelte-Foi: 
laine,  etc.,  ont  été  utilisés  dans  un  grand  nonU)re  dinstàllations.  Ils  o| 
l'avantage  détrc  1res  élastiques  et  de  se  prêter  aux  variations 
puissance  des  moleurs  ;  de  plus  leur  mise  en  pression  est  très  rapîd 
ce  qui  est  certainement  un  grand  avantage  étant  donnée  la  faibj 
durée  d'arrêt  des  stations  centrales. 

Par  contre  la  conduite  du  feu  est  plus  délicate  et  rend  la  be? 
des   chauffeurs    plus   pénible.  De  plus,  lentretiim    des    générai 
dt*mande  plus  de  soins  en  raison  de  la  grande  quantité  des  joints  qui 
doivent  demeurer  étanches^ 

On  emploie  quelquefois  en  Angleterre  et  en  Amérique  la  chaudière 
vertir;ilc  «  Climax  »  que  l'on  appelle  également  chaudière  HérUmn 


fiig.  I  f  el  li).  Elle;  se  compose  d'un  cylindre  vertical  renfcrmaiil  un 
eftclievi^ln»mcnl  de  InWs  recourbés  dans  lesquels  circule  l'eau.  Cette 


if    I 


chaudi^rt*,  dont  la  raison    d'iHrc  s(*  comprend  difficilement,  ne  sVâl 
piA^  nt^patiduc  en  Europe* 

l^  surface  de  chaufTe  des  chaudières  peut  <>fre  déterminée  d  apn^s 
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clans  la  maçonnerie  des  carneaux  des  trappes  d'expansion  pcrmeUanl 
l'évacualion  do  la  vapeur  ([uî  [joitrrait  envahir  le  foyer. 


Tuyauterie.*" —  La  tuyauterie  pcrmeltanl  le  transport  de  la  vapour 
dc(iuis  les*générateurs  jusqu'aux  moteuri^peut  être  aérienne  ou  souter- 
raine. 

Lii  disposition   a^'rienne   iî\^.  6,  8  et   lÛ*    rst   très   fréquemment 


iMiiplciyv4!  car  elle  rtnjcl  la  vôriftcalNMi  d»*  ri^ntnHicrn  d*'  la  tuyautt^rii' 
l«lijM  facile.  I^a  ilîf«{K»Hiiion  aôriiMiiic*  permet  rti^alomiMit  d(*  diiiiinutT  \n 
U*u^*i**ur  de  iuy;iid.rriL*  s^'paranl  Ui  chaiidîriv  du  niolcnr,  i-r  i|iii  <*si 
Mil  nrratid  ttvaiUii^c  au  point  d«/  vue  du  rcfroidisscnieul.  Ou  prend  ^i^ik**- 
;  al**ttH»iit  la  prt^aution  d'enfourer  les  tuyaux  avec  une  matR*re  ealo- 

Les  iiiyautenoiï  scmttMTaiiies  (llg.  7»  se  plarenl  dans  le  sous-sol  de 
l'u^ttie,  Leur  itivisilKliié  [»ermel  de  duniier  aux  tiidles  ih'S  inachirieis  un 
a^jpect  plus  propre  i*l  pluséfegauL 

Il  e«l  indisjiensahU»  ile  ménager  de  plaee  en  place  dans  la  luyaulcrie 

'I  Mie  les  (^^^  8i  t\ui  pernic^lient  aux  ddnlaliuns  et  cniitraclions 

,         'lire  lihrenienl.  De  plus  les  angles  que  foni  les  luyaux  duiveat 

re  auiiâî  arrondb  ([ue  possible  aiin  de  diminuer  les  pertes  de  charge 

î  nderie  bien  eoni|»nse  doit  permeltre  de  nieifre  hors  rireiiM, 

*:tj  /de   eliaudières  dans  le  cas  où   un  accident  surviendrail  à 

lUC   des   valves  do  ces   dennères   uu  au  collectem'  de  vapeur   Ini- 

m*  13. 

1.  riiit'ries  snni  souveul  C4»mplîquées  [lar  I  adjonction  de  sur- 

•  ♦mlTiHirs  de  va|»eur  disposés  dans  le  circuit  de  départ  des  g^az  îles 

~     l^  terTifK'-rature  de  ces  g-uz  varie  de  'tOO  à  &)l)''  suivant  Tallure 

r.  Un  |ieul  donc  réaliser  facilement  des  sureiiauiTcs  de  aU  à  lÛ'V* 

,  a  fK^rmeltenl  doblenirde  la   vapeur  tK*s  sèche.  Les  gaz  des  foyers 

11'  «'.rnliviiMMil  utilises  (»our  les  réchaulTeurs  d  eair  dalinientalion  des 

\,iiHii'  1rs   (;es  a[>pareils  p(*rnictteiil  d  envoyer  dans  les  eliaudières  de 

k    '^'i  ;'     «liddeineid  porUVe  à  une  ienipèralure  élevée  et  donnent  ainsi 

^iMlité  de  réaliser  une  économie  sensible  de  combustible, 

lécUaufTtîurs  deau  ilaliiiienlaliou  ont  généraleineut  une  surface 

lant  I/IO  a  f/15  th*  la  surface  Je  cbauiïe  des  générateurs.  Ils  doi- 

.;  voir  une  assex  grandi*  épaisseur  car  ils  soid  plus  [laHicuiièrement 

pMs6i*  aiLX  corrosions  intérieures  provi'uaiit  du  dégageîncnt  de  1  oxy- 

ne  dtinsotis  dauB  l'eau  ordinaire. 

Allmeutatioa,  —  l/alim«ntalii»ri  des  chaudières  peul  se  faire  au 

!         inpes  mues  par  les  machines  elles-mêmes.  Dans  les  sla- 

l'tM   -  un  peu  importarjles  les  jjompes  sont  mises  en  mouve- 

[»ar  des  moteurs  spéciaux  ipiî  |H'uvent  être  h  vapeur  ou  élcc- 

->  cileron»  parmi  les  pomfics  d'alimenlali<»ti  à  vapeur  les  plus 

iinues  lejï  pompes  Belb^vilh-,  \Vorlhinglon«  Thirittn,  *'tc. 

'  ^Hté  (Iciiu  qui  lioil  élre  fournie  aux  chaudières   varit*  de  10  h 

ir  cheval-lii'un\   suivant   les   machines.  Dans  les  machines 

ikéeii  cette  coUMMumaliou  peut  même  descendre  au-dessous 


MÉ 


CIIVUDIÈRES  -^ 

Kn  pir^ûôrnl,  il  i>st  d'usage  dt?  calculer  les  dimensions  des  pompes 

3ivsa3ASwtryi3dnoD 


.ralimentatiou  de  telle  sorte  qu'elles  puîssenl  débiter  le  triple  du  volume 
.reau  nécessaire. 
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Los  usines  j^t^nératricps  sont  gén/?ralemenl  constmittis  à  iiroxiitiili* 
d'iin  cours  irriiu.  1).^  plus,  si  ce  cours  d'eau  osl  uiio  riviC^rr  navi- 
gabfi\  riipprovisiomu:menl  du  t'harbon  pt'ul  se  faire  dans  des  condi* 
tions  économiques  exceptionuclles. 

Dans  le  cas  coulraireja  pruximité  du  cours  deau  n'eu  couï^lilijc  pas 
aïoins  un  avantage  toul  particulier  puis(îue  J'ou  peol  avoir  à  sa  dîspu- 
sitîon  Tcau  d  alimentation  et  Teau  de  condensation. 

Dans  le  cas  où  il  n'existe  pas  de  cours  d'eau  dans  le  voisinage  de 
rusint*,  on  sr  trouve  dans  la  nécessité  de  fon^r  un  [Kiits  al  teignant  l(\s 
couches  aquiféres. 

A  titre  d'exemple^  nous  dirons  qfl'uue  slation  ceulrale  alimentée  par 
un  (luits  artésien  et  comportant  deux  générateurs  de  îâOO  métrés  carrés 
de  surface  de  chaulTe  doit  être  [)ourvue  d'une  pompe  spéciale  prrmel- 
lanl  (1  en voyer  dans  un  réservoir  environ  io  mètres  cubes  par  heure. 


I  2,  —  Ere  RATION  des  kacx  d'alimentation 


Lorsque  les  eaux  dont  on  dispose  pour lalimenlation  des  cliaudières 
SfUil  furtenieut  incrustantes  et  îorsqu  il  n'est  pas  possibh'  d  uliliser  la 
condensatiuu  par  surface  tjui  exige  uue  grande  quanlité  d'eau  froide* 
il  ne  peste  d  autre  ressource  que  di*  purillerreau  qu'on  a  il  sa  disposi- 
tion. 

Ou  pput  aliuiêiiter  les  chaudières  avec  de  Teau  piN^'alàbbjneut  puri- 
fiée ou  bi<*n  se  contenter  d'ajouter  à  l'eau  d'alimentation  certaines  ma- 
tières qui  c*nT[iérhrTit  radhéreiic*'  des  dép*\ts. 

La  pn:mière  méthode  est  sans  contredit  la  meilleure  mais  idle  est 
aussi  la  plus  coûteuse.  La  seconde  na  pas  ce  dernier  inconvénient  h 
un  aussi  fiaul  drgré,  mais  elle  rend  [lécessaire  de  fréquentés  ex'lraetitnîs 
d  eau  atiu  dr  faire  disparaîtiv  les  dép(>ls  buueux  (jui  saccumulenldans 
les  générateurs  par  suite  de  la  précipitation  des  sels  de  l'eau  produite 
par  Taddition  des  matières  tartrifuges. 

Les  épuraieurs  de  la  premier*-  catégorie  s<»ïd  l»asés  sur  Teniploi  de 
la  chaux,  de  ta  barjie,  de  la  magnésie,  etc. 

En  ajoulani  h  l'eau  une  quantité  de  chaux  sutlisante  pour  saturer 
l'excès  d  acide  carbonique  on  précipite  le  carbonate  de  chaux. 

Dans  le  procédé  Derschau  la  magnésie  ramène  le  bicarbonate  de 

chaux  li  I  étal  de  carbonate  insoluble  et  fornn'  du  carbonate  «b*  magné- 

âj\î.  Celui-ci  réagit  à  son  tour  sur  le  sidfate  de  chaux  pour  donner  fin 

sulfate  de  magnésie  tellement  solublequli  ti  arrive  jamais  àse  déposi  f 

les  citaudières. 


l'uralr'ur  proprein'f't  «l'i  i  <t  rim^tilur 


f  *;i  f  n 
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cylindriciues  dans  lesijucls  s't^iït^t'tn'Mil  Irs  r^sM/liori^i  ol  Ir  lillraLT*  rlr 
l'eau  nur  de  la  sciure  de  bois  ' 

I  *fi  ilfineiit  pn'i'ijiitcr  les  sels  de  chaux  en  ciiaullaiil  I  cruti  /i 

un*'  1       ,       I  ur«!ilr  I40ÎI  150**. 

l.  ndililion  des  mali^rt'S  larlrifugi*s  dans  Irait  des  cliaudir^res  csi 
Il  '  '••  plus  frr(|ut»jTiiuonl  ou  raison  du  |iri\'  iMcvô  des  iriri  lallations 
!►.  <iil  la  purilicfilioii  |uvlinunairr. 

Les  |irc>duiU  que  rciii  ajoute  li  reaud'alimentalion  u  oui  pas  pourbul 
denip'^^'lh'r  la  f»iv<*ipil;ili()n  des  sels  ;  on  se  coriLenfe  siiu|jlern€*nl  de 
rendre  \rs  depuis  [yru  adliôrenl^s  aux  [mroîs  afin  rpi  il  suit  possible  de 
It-s  exiraire  plus  facilement. 

Ive^  produits  tarlrifuges  pouveiil  aji^ir  physiquement  ou  oliimîqiie- 
ineiil, 

Parmi  les  mulières  agissant  pïiysiipiemL'iiL  nous  pouvuiis  citer  h^  bois 
lie  eampiVche,  lamidon,  la  ilexlrine,  la  ^Hyct^rine,  le  talc,  etc. 

IjCS  maU^res  larlrifuges  les  plus  employées  el  agissaul  cfumiquement 
>4itil  les  suivantes  : 

Le  luearboimte  (!e  soude  lors(iue  les  eaux  renferment  du  bicarbonate 
de  cliaiix,  le  (iarlionaie  de  soude  pour  combattre  le  sulfate  de  chaux,  le 
chlorhydrate  de  chaux  poui-  décomposer  le  carbonate  de  soude  à 
rimud.  etc. 

La  Compagnie  de  TEst  fait  usage  de  la  préparation  s  ni  van  le  qui  est 
'  *'  dans  les  lenders  de  ses  locomotives. 
me  eiiv«*  en  bois  renfermant  "G  litres  d'eau,  on  ajoute  : 

10*^,7  de  carbonate  t\v  souple, 
5'', 2  d'exlraii  *lr  canipérlM', 
l"^,'  dcxlrait  de  quehrachf», 

â  litres  par  jour  surtisent  pour  utie  macïiine. 

Les  aiilrCS  compiignies  emploient  des  formnles  analogues. 

§   3.    —    DliPOSITlON     UES    CUACFFEUÎKS 

En  général  ou  (daee  les  cliaudien*s  dans  un  bâtiment  accolé  â  la  salle 

j^vs    fT»îietinii%*.  4>n  obtient  ainsi  l  indépendance  complMe   des  deux 

'ont  en  réduisant  au  minimum  la  longu(Mjr  des  conduites  de 

O^lti^  orixanisution  se  prête  également  bien  aux  extensions  ultéricure.<i 
\\  d'ajouter  de  nouvelles  fermes  à  la  chaufferie  et  à  la  salle 


i*h^^***  uidHstriette.  Ma^îion,  ^dit. 
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\a\  loiili^^uratioii  drs  Vwmx  ne  se  prôlc  pas  toujours  à  remploi  de 
rrllc  ilisposition  rX  l'on  peut  cHre  amené  à  placer  les  chaudières  dans     J 


l'ij;    i:».        i\o\\\\v  M  i!o  la  >taliim  ivntrali'  du  stvlfur  ilo  la  rive  gauche. 

nîir  vMhM'io  porpiMidiculairo  ^ti^:.  :îl^  à  la  liallo  des  machines  ou  môme 
rmnpIMiMntMW  si'paivc  do  celle  dorniciv  mémo.  11  arrive  (^lig.  8)  par- 


#:■.! 


Cduche. 


:r;  colto  >ujêlion 

■:  '.:i  vie  oonduiles 

.: .  :.<   doviounenl 


.    /:rt    do   ch 
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rRODUCTION  ET  DTSTRIBCTION  DE  Lli>FJt<iif: 

1,  il  (kwieut  alors  tout  indiqué  de  les  disposer  sur  deux  ran 
lycrs  des  drux  rangées  sont  alors  desservis  par  une  même  - 
lale(iip.  lyd  :àO). 

f  arrive  parfois  que  Ton  se  trouve  dans  lobligalion  dlnstall 
ion  centrait»  dans  un  espace  très  exigu.  On  est  tout  nalureU 


fi  à»  CAiBMUU  des  gm^ 


«le  Ibodatloti 


Ikmeui*^,  tUii»  ve  en»,  k  rtV*er\vr  le  re«-dk<]Mi«S9ée  de  Tiisiiie  à  la 
th'^H  nuH^lùne»ei  à  |4ï*cer  le;*  chaudtt^it^  au  prewMCf  étage  (fig.  5;< 

ve  Irê^jUMMMSI  M  A  *^  vl  sir 

■  r^    •  V  onUnk^  $(Mil  9oyiner  .^^  -^m  t 

!  iu^ixitiù4Mi>  iHi  iH'^ut  WHt  jiur  la  $[eure  iT  > 

A  ru!tuu  a.^  \K  /.v^    ii.au  lia  ,w^  dr  Kev^Yofà  M  a  L^ié  c^ncore  plus^ 
k^n  i  U>*  elniWilH^«\^4*  ^ml  èW  %(i^|H^iMNnst  par  doaMe  ramcè^  sur  imis 

^l«»  maèa^  dMl  b  f  iihinir^  U>Uie  est  de 
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pftoDccno^ 


uoe  Borie  4c  Cdiis  d'4 


DE  L*éfCCftGtE 
rie  peut  s  écouler  4|hi*au  fur  et  à 


4le  la  €;oDêai]iflialliaB^ 

Dans  les  usines  de  Irès  gmndc*  importance,  comme  celle  du  MiHro- 
poliliin  Railway  ik*  New-York  ou  les  cliaudieres  sonl  siîuces  h  Irois 
étages  différents,  le  dépùt  de  cbarboo  ne  se  trouve  pas  dans  la  cour 
de  rusine,  car  Udeviendrail  Lri*s  difiicile  d  alimeiiler  les  chaudières  des 


¥i^    2**.  — 


L-eotcaik  du  itteiropoUlaii  BaStwmj  de  ^ew-Tork. 


étagpfi:  sup/iTinirs.  ît  est  înstaillé  à  la  partie  $upérieHr€  du  bâtiment  dfiS 
gêtiénileur^  ifig.  27  et  i8u  1^'s  fnanjts  inférieures  A*  rasin  sool 

inclinées  de  manière  à  diriger  le  cïiarbon  sur  deux  r,  irémies 

inuBies  de  conduits  aboultssaiil  aux  différents  étages  ei  devant  chaque 

Lappr&rîsîoiuiemént  de  ee  dép^t   de  charbon  qui  peut  ronlenîr 
M  OM  Ummm  sr  bH  M  mtmm  de  plaaiffwa  HamÊfmk^itf^  <%,  r 


iaiv«afa  du  ^'^  «^^  t^ 


iiU^  diA^< .» 


fKiîiil^  ^  U  lotticiieor  dii  I 


4i  PIUMinmON  KT  DISTRIBUTION  DE  L'ÉNERGIE 

hi\au\  s'nrnMon!  parftùs  A  un  iiiMro  nu-ilossus  du  sol  de  la  chaufferie 
ri  li'iliiirhon,  ni  s'ôi'oulant,  foriniMincAiuMlV'boulomcnl  qui  détermine 
I  ..liliiraliiMi  du  luyjui  Uuil  (pfil  n'a  pas  ôtô  onh^vr  par  les  chauffeurs. 
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B'ouiTÎr  par  le  mlliV.u  et  permettant»  en  cpielqae  sorl>e,  de  riragucp  le 
rltai-han  ilnns  le  buteaii.   Celle  benne  se  refenne  autoinjitiquement 

|i|ui>nii  on  communique  un  mouvement  à  l'un  Jes  brins  du  câble  ou 
Ip  la  ehahie  qui  la  supporte.  En  agisstiiii  pii.suitr  simultanénient  sur 

|e8  deux  brins  on  détermine  Télévalion   de  la   bi^me  fjuc  ri»ii   [>eut 

viiler  an-dessus  tïii  Iratisporleur  proprement  dit:  rr  résultat  s'obtient,. 


m 


Zè 
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Fig.  3i.  —  Tr.ins|.Mrli'tir  llunt. 


pur  ta  manœuvre  iirverse,  eu  provoquant  rnuv^'rknv  des  fleux  moitiés-] 
lie  la  benne. 

^  transpoHi'ur  n  i\st  autre  clioï^e  qu  nne  rÏMinf'  sans  tin  a  i^cxlcts  se 
f^'ii^lîifit  à  la  partie  aup*^*rieure  de  reilifiee  et  le  pareourarjt  suîvani 
ioulr  ta  longueur  du  parc  h  eluirl>on  (ii^.  31  el  3â).  Le  calé  iiit<Ve&- 
*«iil  de  ce  transportïHir  n'^side  dans  ce  fait  que  la  cbaîne  t*si  nniin^i* 
^Ott  mouvement  pc'TiodiquL*  et  non  d'un  tnouveinent  eontirni.  Cluique 
^M  «'arrête  devant  la  trémie  do  remplissage  le  temps  nécessain* 
pour*jifil  puisse  être  chargé.  Une  pelile  chaîne  sans  tin  fiourvue  d'en- 
tounuirs  accompagne  le  mouvcnuMit  dn  la  chaîm*  a  godets  et  r*^gu- 
**nV  If»  cliargrnu'fd  de*  ehaeun  de  ces  ih^rmiTs  dig,  34), 

Chàr.uti  de8  godets  est  pourvu  de  deux  lounllons  autour  desquels  il 


U  PRODUCTION  KT  UlKTRliBirTION  DE  L'ÉNERGIE 

peul   OBcilter  loi^que   le  chemin  de  (roulement  ckiiDge  de  dipectioii 
(lig.  32).  ©es  gttlels  tiilentiédiaircfi  ee  Irouvotft   disposée  entre  Icr 

Le  moiivemcïïl  rythmé  d'avimcemeiit  tlt?  la  chaîne  est  obtenu  par  Ui 
rotation  d  nnr  rouf  porluiit  iiiif*  st^rie  de  béqiiiUt*g  (U^,  33)  qui  viennent 
buttu"  les  unes  apK'S  Ifrs  autres  contre  due  tdievilies  m'.UunL  les  <lt*ijx 


Fîg.  33.  —  Modr  de  misr  l'U  iimuvrrin^nt  du  triinsporh'Mr  llunL 

Uasques  de  la  efiaîne  supporlarit  les  godets.  Une  caine  fixe*  inimobiJîsr 
leB  béquilles  dans  toute  la  partie  supérieure  de  leur  course  actiu  qu<elic  ^ 
soient  toujcmrs  prêtes  k  a*^îr  au  nionirni  voulu. 

Avec  cel  afipareil  trois  liommes  peuvent  transporter  du  •batemi  diin.s 
les  eouteë  plaeées  à  la  partie  supérieure  de  la  cUaufft^^  «le  SSÛD  ii  700 
IwmeB  de  charbon  par  jour,  La  manutenlirui  de  ce  charbon aiea'i eut 
prbc  inférieur  à  15  cenliines  j»ar  tonne  pour  un  déplacemeiit  vei  i 
atteij^nanl  ^'imtHres  et  un  dif^placement  horlxDiiial  de  (^  ii  90  mMn  s 

La  CorniiajruK'  Jeffrey,  de  Culumbus  (Ohi(r)  roustruil  »1 
ieui*ë  buîséh  ëur  un  j»rincipe  différent,  A  I  intérieur  d  une  1 1 
foi!me  de  V  ee  déplace  un  csVbli*  sans  Ihi  sur  lequel  on  a  iucé  de  diBtttiic.e 
en    '    '  des  jietHs  disques  formant  pii$tonE.  Ce?        *  '  *         î- 

uet^  luemcuit  du  charbon  qui  t>e  trouve  daae  in  « 


< 
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p^olr  CTii  fcirmtf  de  V  iist  n^mplaciH^  par  uo  (uvau  dniil  le  tliamMre  Pât 

il'cfivtrtMi  ime  fois  el  «leinie  celui  tJpd  jiiâljoris, 
[L  1^  di'  (k'»charjjft'Ttii*nt  ilii  ch*ir!jon  s  obtii*nii<»ni  tn>s  siinpk*- 

BPîi  i-Uillani  ik'S  Inippcs  ilaiis  le  conduit  lixe»  Lorsi^ue  ces  brappea 

9imt  ouvevies  Le  charbon  çntralnù  par  le  cilhlie  à  pistons  s  i^cUappe  aij 

fur  >upt'  dt^  !K>n  arrivée, 

♦  I  i->ii*  t'^g'ak'miMït.  en  Ami^riqcu*,  les  cnurmli*»  fmansfmrfH*us<*s 


£©. 
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Pig.  34.  ^  hlHfmsitir  <|p  f'hargrtnenf  du  ttrinspoiieur  Iluiit. 


•le  ta  Cftni[>tii^ni»:  Hahins,  df  Ni'w*^ork.  Ces  tutiiToa'.s  (ranspurlciisrs 
[lat  &u«iciiueî4  «11»  disUiiice  au  distance  par  des  ^ruiipi^s  de  Irois  ruu»- 
leaux.  L'axe  du  ruideati  médian  est  fiorixontal  Uitidis  que  les  axc*s  c)e.s 
jllcux  muleaux  latéraux  sont  incliiif^s  a  4S^  e»  sons  inverse  Tun  d»* 
|'aii(n%  t)  *m  réiîuile  rpie  la  cotirri»îc'  s  incurve  en  furni*'  de  ri^n>le.  ce 
|tli   empêche  la   chute  du  charbon  jîendanl  toute  la  durée  du  trans- 

Apriî.^  avoir  dc'*vers<f*  le  charbon  fju  elle  suppnrtail,  la  courroie  revient 

son  point  <lr  départ  en  se  iléplaçarit  8ur  des  rouleaux  k  acce  horizon» 

il  ;  crlUî  diâpoisitiDU  a  pour  résultat  de  supprimer  lii  côtu'bure  p«*îi- 

nf  là*  retour  à  ride  île  la  courroie. 

La  lkrgi*ur  dm  ces  courroies  e»t  d'environ  50  à  60  ccnbûnètpe!!  et  leur 


^ 


èpm*8tHir  dccîsiîî^saiitc  au  fur  el  a  mesure  qu'Us  se  rtipprochent  du 

On  fie  suri  qtiehjui'lLtis,  |iour  la  conslruclion  <les  chetninôes,  fJe 
liriquos  8[*i''Cialrs  moiilers  eu  lornie  do  traprze  et  dont  la 
base  esl  cîrrulaire.  Ou  peut  é^^ali'rneiiL  utiliser  les  briques 
oniinaîns  h  la  condition  de  les  (V orner  vers  ilnl^Tieur. 
Ia'  diamt-lre  iiiU'rieur  décroît  k  chaque  redan  au  fur  el 
k  mi»sure  que  l'on  se  rapproelre  du  somoael. 

Aunlessous  de  l'arrivée   du   rarneau   on   ménage    un 
jmils  (h'i  s'accuuîulenl    leg  matières   solide^;   entraînées 
ns  [es  eaz  de  la  combustion. 

bî8  cbernînées  en  briques  se  conjiîtruisent  (>ar  1  iuté- 
m*iir*  sans  qu'il  soit  n<'*eessaire  de  faire  usa*^^e  d'un  écUa- 
fiiudapp,  h  la  condilion  toutefois  qnr  1(*  diamètre  iul/*- 
rieur  ne  soit  pas  inférieur  a  0'",  55. 

Lcst  rlieminées  en  tr>le  s'instailenl  dans  eerliniLs  cas 
partirulicrs  où  il  iiesl  (las  possible  de  construire  des 
ciicaùnèes  en  briques.  Nous  citerons  comme  exemple  de 
ce  fait  les  grandes  cheminées  des  usines  du  Greusol  que 
Ion  a  Ad  ronslriiire  en  trVle  parce  qne  la  solidité  du 
îjous-sfjl  avait  été  compromise  par  les  travaux  nécessités 
par  I  exploitation  des  mines» 

TrtuU's  les  fois  qn'il  s'ag^il  <riiislallâtions  temporaires, 
on  dorme  égîdemeid  la  préféreiiei^  aux  clie- 
'«iunée#cii  Wlo.  Ces  deriiit^res  sont  consti- 
iaées  par  ,!,.§  viroles  coniques  ayant  toutes 
I  le  rniHue  diamètre  moyen. 

1^4  cliemiDôes  très  iiuporlHnntes  comme 
.celles  du  Creusol  sont  consolidées  k  leur 
pbitsc  par  des  renforts   en   charpente   mé- 
qui  augmenlent  leur  encastrement 
*t  sol  Les  cliemirïées  de  dimensions 
Boyctiues  sont  tout  sinqdivment  consolidées 
lu  moyi'ii  de  haubans. 
Lof^qu  ou  empU.ie  le  tirage  artiliciel  dans 
chemluêcâd  usine,  on  peut  réduire  leurs 
|ir*  d'une  rnanit're  très  sensible.  Un 

^i<»»,     _       ,-cz  employé  consiste  à  insufller 
(e  iWr^  /a  base  do  la  cheminée  au  moyen  d  un  ventilateur.  On  donne 
||i>rs  ^  '^^  c/ieininêe  la  forme  d'un  jijuta^e  divergent  a  lin  que  les  gax 
f*iit  jîiifi."^  vtU.*syn\  lin  raison  de  leurs  faibles  dliiK  nstofis,  ct\s  rhr- 
f £iû  con3trui8eiii  foujours  en  UMe. 
ceii^  caiéfffjfjc  cJ  appareils  nous  citerons  la  cheminée  Pral 


.\N\\\S\\\S^\^^ 


Pi(î.  35.  —  Cheminée  Prat  n 
Uruge  aHilk-ieh 
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PRODLGTION  ET  Dli^RllIljTlON  llE  L  IlNICRCîIK 

(flçy.  â&)  dana  la<}«**Uc  on  inHultlc  de  l'air  autour  d'unr  ajutistgc  eouve 
gntïl  |»Iiicr  i  l.'i  bas*',  Lii  clit'iniiire  dcvit/tit  iilors  un  vi^TÎtablc  aspipaieu 
d<?îs  produits  do  la  iMimlîiislimi. 

I   6.    E^TUKTtBN    OEH    C  11  A  Lî  111  ÈRBS 

Les  chaucUorcs  exigent  ti>uj«urs  mi  eiitretieti  el  im«  survetUance  i 
plus  suivis,  faute  de  quoi  leur  diin''e  est  tK*9  Imiitce, 

Les  acci<leirU  de  ehaudières  cjui  se  produiseni  toUs  lc?s  ans  sont  dus 
pour  la  [plupart,  à  une  surveillance  iusufliaank'. 

Il  faut  avoir  soiu  de  su|»prinier  toutes  le8  fuiles»  iin^me  tes  muin 
importantes,  qui  peuvent  se  produire  aux  didlerenls  raccord»* 

Les  dept'ils  eali'aires  cpii  saceuaiuleui  au  fond  des  eliaudiçres  sont 
la  plu|ïart  du  tenif)S  la  cause  des  coups  de.  feti  t[ui  se  produisent  sur  k 
parties  direciemeul  exposées  aux  gaz  *liu  foyer. 

DaJis  h*  bul  d'éviter  cet  inconvénient  iiest  bon  de  faire  fréipiejninenf 
des  extractionâ  d'eau  aux  points  ou  1*'^  vases  s  a<'<'iiniiilt*iit  U*  t*his 
facilemcnL  I 

Lorsqu'on  fait  usaiare  de  déî*inerustanl,s.  t-ett^*  opéralion  iUn{  être 
exécutée  très  souv<'nl  car  1rs  accumulations  de  boucs  prennent  alora 
une  grande  importance* 

Toutes  les  fois  qu'il  est  possible  d  arrêter  le  fonciîonn<*mrnt  dm 
générateur  il  faid  en  protiU-r  pour  liiire  une  insperfion  drs  [)Ieis  rniny 
lieuses  de  toutes  ses  parties. 

11  ne  faut  pas  manquer  de  faire  une  visite  intérieure  |)ioHietu\s  joid 
j>ar  an.  C'est  le  seul  moyen  d**  cousl^ler  Itvs  corrosttnis  et  les  aliéri 
lion»  des  tiUcs  pouvant  compromettre  la  solidit-c^  du  g<»nérateur. 


I  7.  —  DÉTÊRiouATiox  uïi^  en  \L'i>i  EUES 

Sur  les  parties  exposées  direclement  au  feu,  il jj^nit  se  j»ro<4uirè  dt 
paiUts  qui  ne  sont  autre  ehose  que  des  suppressions  dv  soudure  euÉi 
les  dilTéretd^  lits  d'une  bVle.  Le  lit  extérieur  qui  st*  dilate  davaiUa^ 
par  suite  de  son  exposition  dir*»cle  aux  ^àz  du  foyer,  se  soulève 
donne  lieu  à  une  bosse  qui  s*i*iTril^î, 

Il  est  alors  indispensable  d*enlever  la  parlie  aUeintif  et  d'en  chniifp 
ncr  les  bords  avec  soin^  si  Ion  ne  veut  pas  que  le  mal  s  étende  peu<J 
peu. 

Cette  opération  n'est  possible,  liien  enb»ndu,  qu*à  lîi  cmulition  (|fj 
les  parties  voisines  de  la  paille  soient  parfaiienietd  saines.  Dans  le  cl 
conlraîpa  il  faut  enlever  tiiulc  la  partie  mutade  et  river  une  pièce  à*  i 
en»'  Til^ 

I  'S  j^e  [iroduisent  lorsqu'unit  partie  di*  ta  ehaudiére  CîîI  piiftî 
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\  mt  Icmpéralure  Irts  élevée.  Lorsqu'une  petilc  surface  de  la  chau- 

ift  h  roui^ir,  vlU'  se  trouve  repouss(''e  par  la  vapeur  et  taitsdll- 
rîi  iir    Si  îc  t'oup  de  fetj  se  prolonge  la  bosse  peut  finir  piir 

CAMénUriiuiil  U\<  coups  de  feu  se  innnif<'slcnl  lorsque  ralimentalion 
|ne  «t^  f;iil  pas  (Hi  lorsque  le  fond  de  la  eliaudirre  est  recouvert  d'io- 
tntôUtioos.  Us  peuvent  également  se  produire  lorsque  la  circulation 
IdelVauesl  insuffisante  pour  déterminer  le  refroidissement  des  tôles. 
ID  «e  produit  alors  des  phénomènes  do  etiléfactioii  qui  détachent  les 
uUesde  vapeur  <le  la  surface  de  la  cliauiliere. 
Les  houes  t^t  les  rtiatières  grasses  déterminent  également  le  même 
[résulUil. 

Oii  reconnaît  qu'une  tôle  a  supporté  un  coup  de  feu  lorsqu'elle  prend 
fduci^tt^  du  foyer  une  couleur  bleudire. 

Nous  avouai  vu  que  les  corf>s  grua  étaient  dangereux,  puisqu'ils  cons- 

ftilurriluiMibsUiclr  h  la  transmission  di'  la  ebaleur.  Les  liuiles  végétales 

l«owiplui<  dangereuses  fi  ce  point  de  vue  que  les  huiles  minérales.  Par 

[coiitr»*,  le  goudron  ne  présente  aucun  inconvénient.  On  |>eul  donc,  sans 

I  inconvénients,  goudronner  les  générateurs  après  leur  fabrication. 

l^îs  feniâ$  se  produisent  généralement  dans  les  parties  des  cliau- 

dièr*»8qui  fîifigurnt  le  plus,  notamment  dans  les  parties  soumises  à  des 

dilnUtions  1res  inégales.   On  rencoutn^  fréquenmient  cf\'^  fentes  dans 

1»'?«  li^^îK'îî  de  rivets,  ainsi  qu'aux  différentes  courbures  et  clouures  des 

cliaadirres.  Elles  sont  même  parfois  dues  à  un  matage  défectueux  des 

IAkfidr  joints. 

Lei!  corroifiona  intérieures  se  produisent  généralement  sous  forme 
dcptifiluhrs  dont  la  profondeur  augmente  peu  à  peu.  Elles  se  manifes- 
tait, ta  phipart  rlu  temps,  sur  les  tôles  les  plus  froides,  c'esl-iVdire  sur 
cfllfjqiii  Hont  engagées  dans  la  ma(;onnerie  on  qui  font  saillie  à  Texlé- 
^r.  Les  réchauffeurs,  en  particulier,  sont  très  souvent  atteints  par 
le^puëttUes.  Ces  corrosions  sont  dues  presque  toujours  à  la  présence 
deToxygèrie  dissous  dans  Teau  d  alimentation. 

^^  corrodions  exiérienres  sont  gAuéralement  causées  par  les  fuites 
d'cnu  pt  de  vapeur»  ainsi  que  par  Ifumiidilé  des  ma^-onneries  au  con- 
lactdesUiles. 

Ujiuie  et  les  poussières  qui  absorbent  l'humidité  de  lair,  la  conden- 
ialioti  de»  produits  acides  de  la  combustion  lorsque  les  gaz  sont  trop 
'widK  peuvent  également  déterminer  les  mêmes  corrosions. 

!-<*«  chaudières  l'i  petits  élémcrvts  nécessitent  une  surveillance  loutr 

pirtirulière,  en  raison  du  grand  nombre  de  joints  qu  il  faut  maintenir 

i  éUflchcs.  En  général,  les  accidents  qui  se  produisent  sur  ces  chau- 

nui  dus  i\  la  production  dun  coup  de  feu  sur  un  tube.  Le  tube 

-  jrô  alors  suivant  une  fente  longitudinale.  La  chaudière  se  vide 

it  Mumir.  *  Production  de  rE^nergic.  4 
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ÏA*B  mocliines  des  types  Corliss  A  Sulzêr  lu*  <iépcnsent  pas  jilus 
d^  7  Jl  0  kilogrammes  tie  vapeur  par  clieval  et  par  tîcure. 

Xaus  signalerons  égiilenient  la  tlislribirlion  par  ijroîrs  en  forme  de 


"^^^ 


Fijf.    41.  —  Dispositif  ik*  ihulk  du  ut?  iviaihine  Curliïi^  ii  ïiimc  lïe  stahii*. 

grilles  qui  esl  uiilisée  cluus  les  macliines  Mac-hit.osli  el  Seymour  (lig.  44 
ei  itt\  et  qui  permet  d'obtenir  tic  grands  orifices  de  passage  de  la  vapeur 


f'iLV    VI     —   Sriir  111,1  ilr  bi  «li.^li  i  liiilii  hii    il  uf|r  ijiWi  lïitlf  tJorlitiS. 


5M.I  i  fMi  ail  ii  retioulcr  i«*  lanitiiajj;-*'  de  eelte  dernière,  L<*  liroîr 

d  >  tneul  fte  eomf)ose  dune  grillt*  mobile  se  drplarant  sur  une 

Itriili*  tixe.  Le  iirtiir  d'admission  comporle  deux  grilles  mobiles  se 
dr^r*'*^' •  *  auf  les  deux  fares  d'ui»e  grille  fixe.  L'une  de  ces  grilles 
iH'  -i  pourvue  d'un  dôclie. 

Machioes  à  moyenne  vitesse.  —  Parmi  les  maeliincs  à  moyetme 


'""■«.,•„„,,,_    ''^•^«•^eaoo  tours 
""^•-^'"^muX^      '""^'''-v- 
*,;*'  -r  il*;;"--" 
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Lorsqu'il  s  a^ît  d'unilés  motrices  de  grandt»  piufisance  on  p^ui,   il 

est  vrai,  coiicîliep  iivnntageusemonl  les  avanlages  tics  deux  dispusi- 


C  Hf — 


PS 
I 


^ 
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tiôiia  on  accouplant  deux  macîiinos  landcrn  atkqunnt  un  arbre  commun] 

f»ar  rnifi'rnjrïlîatn*  il(^  dru\  maniviHI*  .s  talres  it  90', 


Kn  général,  lorsque  chaque  unîl^  moirice  comporte  quatre  cylindres, 
•  nrR^re  iiflopler  la  triple  expansion  qui  peut  s'obtenir  1res  simple- 
M    delà  manière  suivajitc.  Les  eyliodi'es  les  plus  rapprochés  de 


5 

sô 

£ 


rc  uni  duh  diamèlrcà  inégaux.  Les  cylindres  les  plus  éloignés  uni 
émo  dianiL-lre  que  le  plus  grand  des  deux  précédents. 

La  vapeur  pénètre  d'abord  dans  le  petit  cylindre  et  se  rend  ensuite 
le  grand  cylindre  qui  lui  est  juxtaposé.  Elle  se  partage  ensuite 

itre  les  deux  derniers  cylindres* 


MACHINES  A  VAPEUR  71 

lafidem  (fig.  61),  mai&,£i  nntpc  avis,  le  porte-à-faux  devieivl  alors  esugM\ 


Machlfies  à  grande  vitesse  —  î.cs  tiuiclunos  h  grand**  vîl»*s8c  sont 
J«  v\n--  ,*"iM  nilt'îiit'ul  ilu  (v|M^  pilori  (lig,  56  cl  a7j.  On  est  alors  tout 
»£•  <*iîC  coiiclutf.  iï  adopkT  la  double?  ou  m^mo  la  Iriplr  expansion 

c»r   îi   oi'vieot  ijiiposi»ibte  do  n''iilisi?r  une  détrnU*  prolongée  dans  un 


n 


rmmcTioin  et  distribittion  de  l*énergie 


seul  cylindre.  Les  tiroirs  plans  se  comportant  mal  aux  Irès  grandes 
vilesst?s  on  est  obligé  d'avoir  recours  aux  tiroirs  cylindriques  pour  ce 
genre  de  machines. 
Dans  les  machines  à  marche  lenle,  la  régulation  s'opère  générale- 


-%-Â 


^IT'j^'^-  ~  Machioc  compotinil  verticale  ^  grandu  vitesse.  Élévation. 

ment  au  moyen  de  régulateurs  dérivés  du  type  de  Walt,  Lorsqu  il  s'agit 
de  machines  h  grande  vitesse  on  fait  voluuliers  usage  des  régulateurs 
logés  dans  le  volant.  Le  prototype  de  ces  appareils  est  le  régulateur 
Arniinglon  et  Sims  (fig.  62;,  Il  est  conslitué  essentiellement  par  deux 
masses  lixées  à  deux  bras  du  valant  et  maintenues  rapprochées  du 
centre  par  deux  ressorts  à  boudin.  Grâce  à  un  jeu  de  bielles  ces  masses 
en  sV'carlant  peuvent  modifier  la  position  de  calage  de  rexcentrique 
de  distribution. 

Lorsque  Tan  veut  adopter  la  commande  directe  avec  des  dynamos 
devant  faireSOO  ou  600  tours  par  minute,  on  peut  faire  usage  des  machines 
à  vapeur  Westinghouse  ou  Willans  (fig.  63  et  67). 
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I>s  premiers  typt^è  «le  ntarlinu^s  \VesUii*;!iousc  romportaîcnl  tloux 


I 


f  \  lMttJr«'^^  t^iix,  iiii]éjM*rulaiiLs  Vuu  fie  roiilro,  aliineivlés  par  un  tiroir 
cvluKlriquc  unique.  Ce  typ«*  esl  aujourd'liuî  abandonni^  en  raison  d<*  sa 


l'nai>lJCTION  ET  lilôTiilBLîTION  OK  L'IÎNEUtîlK 

grande  eoiisonimalicin  do  vapour.  Les  niachîncs  WcslinKliouse  acliieli 
conipyrlenf  dtMtx  t'yltiidres  inégaux  foiictionnaiilcMi  compouiirl  (fig.  0| 
1^  disiribiilifHi  so  fail  i\u  nmyvu  d'un  tiroir  rylindrit|ue  à  ax«;  liori2aJ 
(al  fonctioiuuiut  an  jîu»\»'i»  <I  un  excentrit|ue  par  riiik*rmédiaîre  d'il 
rciïvcïî  dv  son  Ut 'Il  i\ 

La  macliine  Willans  est  pins  employée  qur  la  [irtkîéderite  dans  les 
sUition*?  rerilmles;  son  fonctionneaunil  €*st  suflisamment  économii|ur 
pnur  ipTelle  puisse  lutter  avee  les  niaeldnes  h  marcïit»  l(*nte.  Les 
rnacldne^  Willans  se  foni  à  double  ou  a  trl[*le  expansion.  I4a  tii^fe  du 


y^ 


sâ^    ol 


***«^t»ii^ 


Pig.  5îi  kin^  —  MucJiiiie  il  ^r»ndi'  ^ilea^rt*.  dV»Uiue  Annîrtgton  H  filins. 


fisUm  (lig,  ë6)  esi  creuse  el  permet  le  pas^iage  de    la  vapeur  d*i 
cylindre  dans  le  suivanL  Cell»^  li*^*  erense  renferme  elle-nu^rne  ui 
auln»  lij^'  (ixêe  «n  un  exceiilriquc  cttl<>  sur  larbre.  Sur  riHle  fige  s< 
cillée  une  série  de  petiU  pistons  formant  Ùruirs  cylindriques  qui  p^ 
vent  dt^m risquer  dî(T«>rentes  rangées  douverlures  percées  dans  la 
des  pisliiiis  moteurs. 

Cette  maetiine  éUuit  à  simple  effet,  il  en  h^sulte  qull  ne  se  pn>< 
pus  dt'    '  "      le^i  coudes  de  T     '         '  '  Is  des  bicl 

Les  <  -  de  \a  mac  lit  ne  Une  e«in^^ 

malion  maxima  de  va|>eur  de  It  kilogrammes  sans  condensation. 

Turbines  à  Tapeur   —  Nous  lermiiierons  ce  rapide  examen 
di^  i.t*s  à  vaf>eur  en  disant  quelques  nie» t 

sir-        ■,    ^  r. 
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•^rte  rf*ailetles  portées  parties  couronnes  alternativemeiît  mobiles  et 
"^t$.  Les  couronnes  mobiles  sont  calées  sur  l'arbre  moteur  et  pro- 


f     I 


^IijÎMût  900  cnlrafnenïent.   Eu  agissant   sur  chaque   série   rj  ailetteaJ 

>,  là  vapeur  produit  un  certinn  travail  et  subit  une  détende  ;  elloj 

ivc\  liualtmejil  de  la  turbine  h  peu  près  sans  pression. 


u 
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rloniier  cas  qui  s'est  présenté  a  la  station  c<^nlrale  dv  Blarkpaot  o^ 
a  installé  toute  une  série  de  groupes  él(»cli'ogrnos  Parsons. 

Nous  pourrons  répéter  pour  la  turbine  de  Laval  ce  que  nous  veiiotis 
de  dire  pour  la  turbine  Parsous,  Il  y  a  lieu  cependant  de  remarquer  «jue 
la  consommation  des  turbines  de  Laval  de  grande  puissance  esl  très 
accepiablt*  si  la  machine  est  en  bon  état,  H  n'en  est  pas  de  m<^ine  des 
unités  de  fiiible  [luissance  (5  it  30  cbevaux)  qui  dépensent  jusqu'c\  25  et 
même  3U  kilcigninnurs  de  vajjeur  lorstjue  réchappement  se  fait  à  Imt 
libre  et  18  kilogrammes  lorsque  la  turbine  est  munie  d'un  condensât 
Ces  ehilTres  s'appliquent,  il  est  vrai,  à  une  pression  d  admission 
4  kilogrammes  ;  lorsque  cette  pression  atteir»t  Î3  kilogranmies,  U 
consommidions  précédentes  se  réduisent  à  18  et  f3  kilogrammes. 

l'nc   turbine  de  300  chevaux   donne  des  résultaLs   infiniment  fili 
satisfaisants.  Avec  une  pression  d'admission  de  10  kilograDimes  \ao 
sommation   est  de    13^^7  sans  condenseur  et   de  7*^,5  avec  cooA 
seur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  turbines  à  vapeur  n*ont  été  employées  qu*exc 
tionnellement  dans  h^s   stations   r<'ntraïes.  Les  résultats  qui  peuvrj 
être  satisfiiisants  au  début  du  foncliormement  de  la  maebine  devienneol 
parfois  détestîibles  lorsque  Tusure  commence  à  se  produire,  La  grande 
vitesse  de  ces   turbines  paraît  également  devoir  être  un  obstacle  à  lu 
commamb*   directe    des   dynamos.  Ces   vitesses  qui  varient  de  l  300 
îï  3  000  tours,  selon  qu'il  s'agit  de  turbines  à  grande  ou  a  faible  pui»' 
sanee,  rendent  consiilérables  les  forces  centrifuges  auxquelles 
soumis  b\s  organes  de  l'induit. 

Massifs  de  fondation,  —  Les  macliim^sà  vapeur  doivent  étreél<iblii 

sur  un  solide  massif  de  fondation  en  maçonnerie  ou  en  béton, 
ligure  69  permet  de  se  rejiflre  compte  des  dimensions  habituelles  i 
I  on    doiuie    généralement   à    ces  massifs.  La  liaison  du   bîiti  de 
machine  avec  le  massif  s'obtient  au  moyen  de  boulons  de  fondatid 
rendus  accessibles  au  moyen  de  petites  galeries  transversales. 


§   2.    —   CONDKNSATIOir 


Dans  les  stations  centrales  on  fait  presque  toujours  usage  de  la  « 
deiisation  pfu*  mélange.  Le  condenseur  et  la  pompe  à  air  de  chaq 
machine  se  placent  généralement  dans  le  sous-sol,  au-dessous  de  i 
dernière. 

Lorsque  l'on  fait  usage  de  machines  horizontales  à  faible  vitesse  4 
peut  disposer  la  pompe  à  air  à  la  suite  du  cylindre  de  la  machine, 
piston  plongeur  de  cette  ponïpe  est  alors  mis  en  mouvement  parj 
tige  de  piston  de  la  macliine  motrice»  On  recommande,  dans  ce 
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'  réunir  lu  coiilre-ligo  du  piston  à  vapi»ur  i^l  la  tige  du  piston  de  fa 
par  un   manchon  laissant  à  Tune  des  tiges  un   ceriaîn  jeu 

Dans  le  cas  où  la  pompe  à  air  se  trouve  placée  dans  le  sous-sol,  le 
^n  il  lui  est  communiqué  par  un  balaiioier  placé  verticalemenl, 

xlrémité  supérieure  eal  reliée  à  la  crosse  du  piston  au  moyen 
»<liHix  petites  bielles. 

npes  à  air  verticales  se  comniandeni  facilement  au  moyen 
-manivelles.  On  les  accouple,  parfois,  par  deux  et,  dans  ce 
«,  elles  sont  mises  en  mouvement  par  un  balancier  en   forme  de  T 
poverïié. 

l^ dimensions  de  la  pompe  à  air  doivent  être  calculées  de  manière 
kce  que  le  volume  engendré  h  chaipie  coup  de  piston  soit  liuit  fois 
elai  (le  Teau  injectée  au  condenseur,  pendant  le  même  temps.  On  est 
ouduit,  d'aprt^s  cette  règle,  à  donner  à  la  pompe  *i  air  1/lû  du  volume 
lucyliftdn'  à  vapeur  si  elle  est  à  double  effet  et  1/5  s  ils 'agit  dune 
oin|j**  îi  »im]de  effet. 

Ino  pompe  s|»éeiale  est  nécessaire  pour  rinjection  de  l'eau  dans  le 
^ufuK'iiseur.  On  peut»  toutefois,  se  passer  de  cette  pompe  lorsque  la 
ftalrur  d'ascension  est  inférieure  à  4  mètres*.  U  faut  aloi*s  avoir  soin 
P**  produire  le  vide  dans  le  condenseur  avant  la  mise  en  marche,  soit 
ly  envoyant  un  jet  de  vapeur  qui  chasse  lair,  soit  en  faisant  tourner 
i  machine  «^  bras. 

La  ccmdensafion  par  surface,  qui  esl  d'un  usage  général  dans  la 
^mui',  n  i*s{  employée  dans  les  usines  que  lorsque  les  eaux  sont  trop 
*<njslaates  pour  qu  on  puisse  les  envoyer  dans  les  chaudières.  Il 
ïiejil  alorn  nécessaire  d'utiliser  l'eau  de  condensation  pour  ralimen- 
Lrénéralcurs  en  évitant  de  la  oiélanger  avec  1  eau  qui  a  détei^ 
condensation, 

ixd6bit  de  la  pompe  à  air  doit,  dans  ce  cas,  atteindre  0,10  à  0,15 

i  volume  du  cylindre.  Une  pompe  spéciale,  appelée  pompe  de  circu- 

htion,  prend  Tcau  au  dehurs  et  la  fait  passer  à  travers  le  condenseur. 

♦*n  alimente  ainsi  les  chaudières  avec  de  l'eau  distillée  et  it  suÛît  *le 

uir  la  petitiî  <|uantité  d*eau  nécessaire  pour  compenser  les  pertes 

ïiîi  les  différente  joints, 

i^  coudeniieur  à  surface  driil  avoir  une  surface  tubulaire  égale*  à 

1(10  de  1»  surface  de  chaulTe  totale  des  chaudières.  On  est  conduit  h 

Dirau  condenseur  un  volume  trente-cinq  à  tiuarante  fois  plus  grand 

le  Teau  condensée, 

ij  remploi  de  l  eau  de  condensation  pour  ralimentation  des 
iletir»  n'est  pa«  exem[>t  d'inconvénients.  Les  acides  gras  prove* 


^  H  Vl^rviix.  Yo/f#  et  funnutex  de  i'luffénieat\  Berûard,  édh 
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naiit  de  h  clrromfK)sition  des  maiic^reç  luhriliantes  iiitroduiies  dans  Icn 
cylindres   peuvent  déU^rminer  des   corrosiorit^  dans  les  chaudières. 

Pour  <^viUT  ce  grave  irieonv/^nîent  ou  reconirtianth'  tie  nVmploy^r  que 
des  graisses  proveiiaul  de  la  dislill*iUoii  des  pétrules»  qui  ne  peuvegt 
se  saponifier. 

Quel  que  soil  le  mode  de  condensation  em|»loy<''  il  esl  indispensl 
d*avoir,  en  toutes  saisons,  urie  grande  qnardite  (J  eau  à  sa  disposition. 
H  y  a  donc  lieu  de  creuser  un  puits  si  lusiiie  n'est  pas  à  proximité 
d'un  cours  d  eau. 

Dans  le  cas  où  il  n'esl  pas  possilile  de  s(*  procuT^er  «''conomiqucment 
l'eau  n('*cessaire  è  ralimenlation  des  condenseurs,  il  est  loul  indique 


'.^45 
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Fig,  lu.  —  Apitarril  ivfioiciissi'ur  KtiTling, 


de  faire  rctro !dîr  I  eau  f[ui  a  ili'^jà  servi  pour  I  eoiployer  de  nouveau  dans 
le  même  but. 

Le  moy<'u  le  plus  sinqde  permellanl  d  rdjteuir  ce  résultai  consiste 
dans  ['em[d<)i  d  étiuigs  refnudisseurs.  Ces  étangs  exigent  beaucoup  de 
place  mais  ne  nécessitent  qu  une  défiense  d  énergie  insiguiliante. 

(ïn  p'Mit  également  faire  descendre  Teau  chaude  le  long  dune  série 
de  gradins.  Ces  appareils  exigent  moins  de  place  mais  absorbent  un 
travail  de  0,75  à  I  p.  lÛÛ  de  celui  de  la  marbine. 

'LçïS  appareils  a  gradins  et  à  fasciiu^^s  exigent  encore  moins  de  place 
que  les  précédents,  mais  le  travail  absorbé  atteint  l  àl,5  p.  100  de 
£tKni  de  la  mac  bine. 

•*.lies  appareils  KaTting  à  pulvérisation  sont  assciE  fréquemment 
employés  (fig.  70j.  Des  ajutages  envoient  verticalemenl  Teau  fine- 
me.it  pulvérisée  qui  se  refroidit  au  contact  de  Tair  et  retombe  dans  uii 
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îs|in^r  iiu-:lt'ssou8  d*js  tuvaux.  Ou  àlablît  tout  aulour  du  bassin 

liâuU^s  cl<*is()iis  tMi  jdanclies  qui  empt^clïont  Ivs  gouttes  dcau  d'àtre 

nt^es  par  le  vent»  Cos  appareils  snr»t  peu  encombrants  et  sont 

êîflieaees,  mais  la  pulvérisation  exige  un  travail  atteignant  i,5à 

ip.  100  do  la  puissance  des  machines. 

On  construit  éjifalemcnt  des  appareils  à  gradins  avec  ventilation  qiiî 

[|wuvcDt  ôlre  placés  dans  la  salle  des  machines  ;  ces  appareils  ont  lin- 

I  c«nvémenl  d'absorber  3  à  4  p.  100  de  la  puissance  des  machines. 

Kû  p^'^sumi"*,  la  c<»ndensalion  est  paHirulièrenuTd  avantageuse  poiir 
ïleiinacliines  a  basse  et  à  moyenne  pression.  A  7  kilogrammes, en  par- 
ticulier, Téconomie  de  charbon  que  Ton  réalise  est  d'environ  30  p.  100. 
Lkimotnh^  diminue  lorsqu**   la  [ïression  d  admission  est  plus  forte; 
elle  atteint  encore  eepeudanl  10  à  15  \k  IOÛ  pour  ime  pression  de  12 
I  à  14  kilognimmes. 

l-'         '      suti^vrî    cxigi\   par  contre,    unn  d«*pens«^  sopplémentiiire 
*J»N'  lot  2*>  à  30  litres  par  kilogramme  de  vapeur  à  coiule[iser. 
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STATIONS  CKNTUALKS  Al    (iAZ   PAUVRE 


L'oinpioi  ilu  i^iu  pauYiv  pour  laliinontatîon  «les  stations  centrales 
fournissant  IVMieririe  aux  vi>ies  fenv.*^  à  lra.-lit>n  électrique  a  inspiré 
trahoinl  aux  luirenieurs  une  ooulianee  Irî^s  nu>tlérée.  Toutefois,  à  la  suite 
lies  essais  liv>  satisfaisants  ipii  oui  éîé  faits  sur  certaines  lignes  de 
trann\a\s  parmi  lesquelles  nous  citerons  celles  de  Zurich  et  do 
Lausanne        l  opinion  des  s|Hvialisles  s  est  sinjruliè renient  inoditiée. 

U  est  aujiuird  iuii  hors  de  doute  que  Temploi  du  iraz  pauvre  est  plus 
econonnque  que  cehii  de  la  vapeur.  I.  entn»tîeu  et  la  surveillance  des 
niotour>  et  des  ceueraleursà  xapeur  consîiiuent  une  tK'S  lourde  charge. 
\\  n  eu  est  pas  de  ni/uic  des  moîouî's  à  irai  i*t  des  gazogènes  qui 
u  exigent  ipi  vu\e  sur\ei!iaiK\*  IK>  r^^u^:î\\^  t«.»ut  en  n'exigeant  qu'un 
e;»ti\'îîv^M  p.'',i  î:îî:s»;;.»:;: 

S:  l  .»:i  ,;\»u:.'  ,i  vwa  .:.;.^  !.<  .î.»:  ^.  r>  /,  <  xi^iosi-'ii,  existant  toujour;? 
\^îi;v  ,\.  '.'\v  *>  ,  ,i  X  ,,N  :; '.\  \,  .  .,r<  ,.  \..-  .r,  >•:.'.  >i::»;»riniés,  on  m- 
^.•\»' '.*..;   '.*  ..V    .«  ./   ;^    /_    /..  ^  ..   ^,.-     ,.,\r     .  "r.îin.Micent  à  étrcr 


l   ,. 


•: .  7\i::i  S,  nips.  l'ein — 
,-     .:.    !a  faible  puis — 
.  sv. .     iv  Livrer. 
-  .::  :■;  ..r>  à  iraz  a  dis  — 
\  •.  >..;■::  univorsell*  - 
..'.•  \iLlr\  construB.    ' 
..>>kt.:  ;  :  ».io  T»A'  cht_^  - 
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§  t .  —  Dii  F I M  T  n»N   r>  l:   a  a  z   a   l'  e  a  r  et   ùv   «  \  t  i»  a  i  v  v\  k 

H  y  a  lieu  de  r-nn*  um*  ilislinctioii  vwXn-  Ir  ^/^tj  //  /Vy/?/  A\^ qh^  ■^mum'i^ 
jiroprc'nieiit  dit 

<;ri5  fi  (eau  est  »»btt'iui  en  faisant  |>ussrr  sur  tlu  tliiulxin  incaiitics- 
l  alicrnatioemeni  ûv  in  vapt^ur  d'eau  et  de  l'air, 
se  produit  alors  Tune  des  réactions  iniliquées  cinJessous  suiv;mt 
il  y  a  excès  de  vapeur  d'eau  ou  de  carbone, 

511*0  +  at:  —  2(:(»-  +  <:ii  ^  loii 

Ccsi  le  mélange  d'Iiydrogt^nc  et  d'oxyde  de  earbonefnie  l*ôn  désif^ne 
m\^  nom  de  ^az  à  teau. 

Daprl'S  les  réactions  ipie  nous  venons  d'indiquer  urj  obtiendrait  un 
iz  avant  un  pouvoir  calorilHpin  tlé(>assant  3000  c-ulorics  par  mèlre 
iube  et  contenant  environ  : 

Hydrogène.  ....  liO  p.  iOL» 

Dxydt*  de  carbonr  ,  HO  p.  100 

Acide  carbonique 10  j>.  IDIï 

Oïl  rtalîso  les  réacii(»ns  précetleidi-s  dt»  lu  manière  snivanle  : 

Soujj  la  grille  d  urj  foyer  liriVlant  du  eokt*  ou  de  l'auLbraeiLe^  on  fait 
arnvorsacccsBivemeni  et  a  des  intervulies  de  5  a  10  minutes,  de  1  air, 
puis  de  la  vapeur  d  eau.  Le  courant  iTair  a  |>oin*  but  de  ramener  au  rouge 
^ificcbarboii  dont  la  lempiÎTature  a  été  abaissée  par  la  vapeur  d  eau, 

beà  gfu  produiis  par  le  (jassaj^^e  de  la  va|»eur  d  eau  sont  ensuite 
w^cmnliis  et  lavés,  après  *juoi  ou  les  envoie  dans  un  gay.omctre, 

Ces  gaz  contiennent  toujours  une  certiiîoe  fjuuntilé  d'azote  et  d  acide 
c^dwûivjue  provenant  (h*  l  air  resté  dans  I  af4>arril.  H  i^r*  résulle  que 
jj^JKiuroir  calorilique  réel  du  gaz  h  Irao  iw  dé[)asse  pas  :2oOO  calories 
mètre  cube. 

L*'  ffQZ  patwre  est,  au  contraire,  obtenu  rn  faisant  passer  sur  du 
diitlinn  inrandcscent  un  niéiauge  d'air  t't  d<»  vapeur  d  eau.  H  en  résulte 
lUiHi  peut  obtenir  un  fonctionuemrtït  eontiou  qui  rend  la  conduite 
♦^''î»  gHiogènes  plus  facile  et  permet  do  simplilirr  les  apjjareils. 

U  gajt  patnre  contient,  par  contr<%  uiu*  grande  quantité  de  gaz 
***^rtcs.Uk  composition  tJ<'  ce  ir*»/  «'st  srhsililrforrjf  la  suivante  : 

Uydrugeue.  .  20  p.  it)0 

Oxydo  de  carlwm*^  :iO  p.  100 

r»,(/,  iuirli*  50  p.  100 


M  AT  la^  éme  pM  cMifte 

4r  ||pi(;r  ie<<wilniti»ei  (Ii74fi]^isè!ae  et  os^de  4e  < 

Lr  f0mrmr  rakfift|Me  do  gas  pauvre  e<i  donc  iaiéfiear  â  cdcn  do  | 
[  è  tmmH  «I  m^  Akfmmm  gétre  1  (10  à  1 5M  cahfms  par  mette  c«be. 
^     fKMWMM^  la  iCTMdr  MDplîcilé  d'iuttJilbtMi  ipie  pennel  I  emploi 

it«i  le^»^  piiiivn'  IjuI  ^nU  eëi  de  beMCoop  le  plu  cmplifjrè  font  les  ios^ 


If,    —   G  KtfiCtSE'k 


V  Qasogtoii  ponr  ga2  à  reaa,  —  Iâs  df^ux  gauDogî'n-- 
IVîâii  il*»  plmi  ^$fiiU*\ii*'H  h  I  Iiiiurf  înrlu*^IJe  «iorit  rcux  ihi 

Aiiipii  '|<ii*  tHMiH  lavtHis  dAjIi  ilil»  U^a  ^É/,ii^**ne8  pour  g^az  a  i  »"au 
ilimNiiiliuMi^.  On  a  r4*iJK*<lu'  k  cel  inroii%"riiîi*ui  dîiiis  les  ^îvst^mca  D<S 
wkk-KIHucIiiT  cl  Stniclie  en  di»|>08aiit  plusieurs  gazog**ijes  eu  batlj 
rî*»  ii  nu  nunnsj  do  faron  qn'il  y  en  ait  constamnunil  un  rjuî  produî^ 
du  g'az  pi-ridanl  *|ue  la  réserve  dr  chaleur  se  reconslitne  dans  l'aulf 

Oo  a  rluTtlM^  (''ga|(»mpul  i\  réduire,  autant  que  possible,  dans  les  ^axo- 
gl'îws  la  durre  tW  la  eomlMislioii  et  h  auj^^menter  proportionnellemei 
C^lle  iU*  la  drt'oinpysiiiim  dt*  la  vapeur.  Les  gazogènes  Delwick-Kley 
eh  M-  v\    Slrach*'  ont   tics  |j'Ti<»des   dtî   chauffage   el  de    ga^L'ilicati^ 
du  *auL  respet-Lîvenient.  10  et  50  luînutt^s* 

Darïs  les  gazo^(>nes  [lour  i^a:  h  Peau  il  importe  d'éviter  que  les 
produits  par  ta  eomÏMistinîr   ne  sfuerd.  pas  eomfïl»'tement  brûlés,  pui 
qu  ils  sont  évacues  el  noïi  rectnillis    mufnnrrmi'iil  a  co  qui  ^.'  }i^*<k 
lur^qn'il  s'agit  du  gaz  pauvre. 

M*  Fleiseliera  obtenu  ee  résultai  ilaas  son  gazngi'ne,  en  emph^yanf 
une  eouche  de  combustible  peu  é|iaisse  et  en  obligeaid  les  g*U5 
dîe^ltUuiion,  s  il  y  en  a  à  ce  moment,  à  traverser  le  combuslible  rou| 
Knthu  les  grilles  dont  il  fait  usage  sont  très  larges  el  l'air  y  est  ameni 
1res  raj»i*lemenl. 

Le   gaz  i>htenu  avec  ce  gazogène  contient  de  Toxydc  de  car 
(41    p.    IO;)k    de    laeide    rarbontqne    (4.5  p.    100),   de  ^hydrug^d 
(51  p.  f  OO*  el  tuie  petite  quanlil4j'  renviron  3,S  p.  iOO*  de  gajt  divers, 
pouvoir    caloriJîque    de    ce   gajî   atteint   le  ehilTn'  coosidémblr 
40CU  calories  ;  il  est  donc  supérieur  à  deux  fois  le  {njutoit  cale 
du  gaz  pauvre, 

ht"  IV  Strache  obtient  dea  ré-tultats  unalogues  avec  dt'^  movr 

diffén-fiis,  SfKi  gajci))7fne  nti  eompoiie  d'une  cuve  cyliFT'^"* ^,-*>,^ 

bnquv:^  nfru*  littr^^  d»Qû  Utjuelle  tm  cimr^ts  le  coït 


STATIONS  CKNTR\LE8  AU  CAZ  PALiVHE  «I 

Dde  liaulciir,   atï    tnovrn    d  nn**   Irf^mir  placée  ^i    k»  partit^  siipA- 

Lomiue  laîr  primaire  est  clmssé  par  une  soufïleric  dans  ce  gaxo- 
fi:ne,  les  g-az  ohlenu.s  sonl  eiiLrafnés  dans  une  seconde  cuve  cylin- 
lyrique  de  dtmensiims  sejublables  qui  fail  fonetiori  de  regéiiérâleur.  Les 
!  rcnconlrent  alurs  de  l'air  secondai  ire  pro%^eiiaiif  de  la  sotiUflerie  el 
Ml<*Hl  les  produits  couibustibles  qu'ils  [>euvenl  cohtt'nir  (r^xyde  de 
iparkincet  ^az  dr  dislilialîou);  ils  traversent  ensuite  des  tuyaux  où  ils 
ihaiidotment  la  plus  grande  partie  de  leur  chaleur  et  s*eu  vcjni  liuale- 
tim\\  î»  la  clieriiiuée.  L'ecliauiïenir*nl  dure  une  à  deux  mîuult*s  quand 
r»(iparcil  esl  en  niarclic  nornialr. 

La  vapeur  est  alors  iutroduite  par  le  bas  ih\  régruerab^ur  ([ui  fail 
jfmctiiMule  surehaulTeur;  elle  suit,  en  sens  iuvers(%  ierbeuiiii  f^arrruiru 
nKTiHlemmeul  par  laîr  et  h*s  ^az  brOb'^s  dmd  elle  cbasse  les  dmiisTS 

On  reconnaît  |r  rimnimt  ou  Ir  g^i/  combustible  a[qjarait  an  u*f«yeu 
I »ii»a[>[unvil  d  irdlaninialinn  placé  sur  li»  gtizogrin\  (*n  le  dirîgt*  alors, 
iti  \m\n\  de  valves,  vers  le  gazomètre  par  l  iiitermédiaîre  de  divers 
appareils  d  épuration,  serubbtTs,  éjnirab^urs  k  chaux,  pour  élitniruT 
I  acide  carbonique,  etc. 

On  fait  passer  ainsi  la  vapeur  pendant  huit  à  douîië  mirujtes,  puis  Ion 
rccommt'nce  de  nouv(*au  Topératiini  de  ta  prejuière  période'. 

Les  pîi£/>géiics  pour  gaz  h  I  (*au  que  uous  venons  d(*  décrire  sont 
•■neori*  Uvkp  récci»ts  pour  avoir  re(;u  de  vérîlables  applîealions  indus- 
IHi'Ilra.  Nous  avons  cru,  cependant,  (ju  il  n'était  fias  possible  de  les 
|w««!r  «ous  gilencc,  6Umi  donnés  les  remarquables  résultats  écoiio- 
roîqtie*  (ju  ils  permettent  d  obtenir. 

U  Gazogènes  pour  gaz  pauvre.  —  Les  gazogènes  à  gaz  pauvre  sont, 
«nsiqiif.  nous  lavons  déjii  dit,  a  mnrche  continue.  L  insurtlatton  d'un 
BK'Iaiigc  d  air  et  de  vapeur  d  eau  est  fait  [H-tnlant  toute  la  dtuve  du 
liiiirljortciemeni  des  appareils  el  les  gaz  obtenus  sont  constamment 

uripaux  gazogènes  h  gaz  pauvre  sont  h/s  appareils  Dowson, 
liuuT-i/!ncaucl»ez,  l^iersoii,  Taylor,  I^etumbe,  Mchet  et  Heurtey,  etc. 
^ouH  allons  décrin*  sommain^mcnt  ([uebpies-uns  de  ces  gazogènes. 

<jUinit\F.  DiiWsax.  — Le  ga/ogéue  Dowson  est  l  un  des  premiers  qui 
*»«itél^  ffriployés.  Il  est  «rune  t^^ratide  simplicité  t*t  permet  d'obtenir 
0»  biiclioanemenl  continu. 


i'  di'UilU,  voir  rintércsannlf  «itude  publiée  sur  ce  sujol,  par  M.  Jtiles 
I  liH  le  iiéme  ctisil,  t  XXWIIL  re  la. 
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L  ens(MiibIe  lir  l'inslfillatioii  rlc*  production  tUi  grnx  conïjiorU»  : 

1**  l'ïH"  pfliLu  chautliLTO  ii  va|)our  ciijuililt'  tic  fuiiniir  145  grariinu^s  di 
vajHMir  d'viïu  par  iiiMn*  ciihp  dt*  sjftîz. 

2*' Tu  t«ra:^ai,n*iK'  propi-riTirtil  dit  dans  trqnpl  la  vainnir  csl  envoy»^ 
par  1  inlcM'nirdiaire  d  un  aspiraU*(ir  g«*!in*  Ka*rling.  Le  mélange  d*air  ( 
de  vapeur  d'eau  est  refonk*^  sous  la  grille  du  foyer  du  gazogène  qi 
roii  rhar^'^<*  de  e(inibuslil>lr  \i:ir  unr  trémie  placée  ù  sa  partie  supi 
rknire. 

S*  Un  gaznnirtn-  dunl  la  cuvr   ri'nfrniH'  «m  lavftii' <pi(^  doit  traver 
le  gaz. 

Le  gaz  ainsi  j)r<)duil  <l'uae  manière  continue  ne  contient  guère  c|U 
45  p*  101)  de  gaz  romhuslililes  (hydrogène  et  oxyde  de  carbone)  et 
S^  à  60  p.  100  tlaxt^tr  et  d'acide  carlHinique.  Il  en  résulte  que  le  pou 
vinr  calta'ilî([ue  du   gaz   [»auvre   |H*(Hhiil   |)ar  Ir   gaz(»gène  Dowsou  né 
d<>[msse  pas  1  600  calories  par  niètn-  cube. 

GAzr»r.KXB  Pirhsox.  —  Le  gazogène  Pierson,  dans  son  ensemble,  peiÉ] 
("^Lre  classe  jjarrni  li*s  appareils  les  ])lus  cojnpliqiiés  de  sa  catégorie.  Ij 
coitstrucU»nrs  di*  ce  gazogène  ont  cherché  à  purilier  le  [ilus  possible  le 
gaz  nhlemis  et  se  sont  in8pirt'\s,  pour  cela»  île  la  fabricalion  du  ga 
d  éclaira  g  t\ 

L<*  ^azdgciu*  Pierhon  cojtqK>rle  les  parties  suivantes  (lig.TÎ,  74 et  7o)| 

1"  l't»e  chaudière  à  va(jeur  â  haule  pression,  munie  d*un  aspirateiu 
dair  [M'rructlanl  de  régler  \rs  prdporîions  <lu  mélange  d*air  et  di 
vafieur. 

I*  Le  générateur  h  gase  est  composé  d'une  cuve  métallifpïe  clos^ 
munie,  à  riidérieur,  d Un  revéleriienl  réfractaire  et  d  une  grille.  En  phu 
ûv  la  porte  Ar  décrassage  de  la  grille,  0!ia  disposé  sur  le  gazogène  iUii 
porUts  autoclaves  de  tlécrassage  partiel. 

Le  chargeruiMd  du  cnlo»  ou  ile  ranlhracile  se  fait  par  une  trémîd 
placé»*  à  la  parlie  supérieure  de  I  appareil. 

S*  \a*s  gnt,  à  leur  sortie  du  générateur  à  gnt,  baigneut  un  surcliau 
four  du  mélange  d'air  et  de  vapeur,  fin  peut,  de  la  sorte,  envoyer  sou 
la  grille  un  mélange  h  lempé rature  plus  élevée, 

4"  Aprèîi  avoir  réclnuiITé  ra|qmreil  précédent,  les  gajc  se  rcj)dcnl  daiu 
un  condenseur  h  liarillel  ipii  assure  leur  refroidissement  ainsi  que 
condensatiott  des  goudrons  cl  des  atdres  sous-produits  condensabletl 

8"  Ia*»  gax  traversent  ensuite  une  colonne  remplie  de  coke  su 
Itiquelle  coule  un  iilet  d'eau  ayant  pour  but  d'assurer  le  lavage  mélhij 
dique  du  gai.  tiette  colonne  de  coke  retient  également  lammoniaqu 
el  le*  gai  uuÎHibleH  dissous  dans  leau  tout  en  arn'tant  les  poussièrvd 

Cet  apfMireil  Hiiiiplilie  diine  I  Apuratmn  chimiipie  qui  v-a  ^uivnî 

tV*  Le.i  ga«  M*  rendent  eniiuîte  «laiit»  den  épurai4*uni  à  i^andes  su 
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fûces  permettant d*élimîncp racide  sulfliydnijue  et  lacide  carbonique 
Cette  t'^f)uratii>u  pennel  de  n'envoyer  aux  moteurs  que  des  gaz  incap 
blt*s  dr  les  attaquer. 

7"  Les  gaz  s'aecumuleiit  daiin  tiii  ^azomeln-  île  ^rand  voiiime  i\i 
assure  Inir  ernmii^asinemenl  |inur  une  lun^^ue  période  de  marche, 

8""  Les  apî»areiJs  précédents  sont  relies  entre  eux  jïar  une  tuyauUirîl 
en   fonte  de  grande  seetioii   qui  permet  de  diminuer  la  vitesîie 
jjîiHsnt,'e  des  gaz  tt»ut  en  évitant  les  pertes  de  ehar*î:ê. 

(iuinme  mi  peut  facileiuent  s  eu  rendre  e(jmpl<%  le  gazogi>ne  l^iersd 
cnlruîue  une  jurande  romplieatîoo,  Néanmoins  cette  cumplicatiou 
(loiï  [>as  elTniyer  outre  nn\sure  si  les  résullals  désirés  sont  obtenus* 

La  conduite  de  ra[ipai'eil  esl  tXvs  plus  sim|jles.  Le  générateur  k  gi 
se  charge,  au  moyeu   de  la  trémie  automatique,  sans  arrêt  dans 
marche.  La  grille  doit  élre  nettoyée  toutes  les  douzt*  heures,  répuratiM 
t<ius  les  trois  ou  tpiatre  jours  et  l'ensfudde  de  l'ajïpareil  tous  les  (ml 
ou  quatre  mois.  Ou  peut  arriver  à  ne  jamais  jeter  le  feu  bas  si 
iléerassage  de  la  grille  est  fait  soigneusement. 

n  après  Î\LM.  Tierson,  on  peut  fabriquer  4  mètres  cubes  de  gaz  pauvij 
avec  un  kilogramme  de  combustible.  Il  Huit  environ  4  à  5  mètres  eu 
de  gaz  |iauvre  pour  faire  l'équivalenl  calt»riOque  d  un  mètre  cube 
gaz  d  éclainige.  L'écpiivalenl  d'un  métré  cube  de  gaz  d  éclairage  rcvied 
doue  a  environ  U  fr,  038  avec  du  charbon  à  30  francs  la  tonne. 


§3.  —    ArPLIiiATION!^   liV   CKZ   PAU  VUE    ALX   STATION*   CKNTRALitJ 
l)K   TRAMWAVS    ET    RKseLTATS    d"  E  XPLOlT  AT  lOM 


Lunt^  des  premières  ap|»lieations  du  gaz  pauvre  a  été  faite  sur 
ligue  des  tramways  de  Zurich  à  Œrlikon.  La  raison  d^élre  de  cctess 
à  une  époque  où  lo  gaz  pauvre  n  avait  pas  encore  fait  ses  preuve 
sexfiliquait  par  ce  fait  tpie  le  eharlion  cotUe  en  Suisse  un   i 
élevé.  Il  était  donc  fort  intéressant  de  faire  des  essais  de  pror 
danl  h  rèduîn'  sa  consommai  ion. 

1^  station  centrale  d'(Krlikon  comporte  deux  ir;i/.ugcni'>  howsyl 
faurnîssaut  chacun  une  quanlité  dt*  gaz  correspondant  a  urie  puissant 
de  150  chevaux. 

Le  gaz  founiî  par  les  gazog6nes  se  rcml  dans  un  gazometrr  tJiitqii 
«pli  alimente  txois  moteurs  Crossley  ;  deux  de  ces  moteurs  ont  uij 
puissance  de  60  chevaux  et  le  ti^isième  peut  fournir  nurnudeinc 
liO  chevaux. 

Ces  moteurs  commanclcnt  au  moyen  de  courroies  trois  dynumd 
d'une  puissance  totale  de  140  kiluwatls. 

L'usine  esl  complétée  par  utie  batterie  d  aocumulatcurs  Tudor 
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300  él6menls.  Cctlr  batterie,  qui  a  une  capacité  de  178  anipert^s-hour 
est  montée  vu  ri  Privation  sur  les  barres  du  tableau  par  TirikTincdiau 
dun  réductf^'ur  aalumati»iue  de  eliarge  el,  de  déchar^'e. 

A  la  suite  des  résultats  satisfaisants  obtemis  a  Zurich,  la  Sociél<^  de 
tramways  de  Lausaïuie  a  ad<»|itè  également  le  gaz  pauvre  pour  l'usin  ' 
devant  fournir  1  énergie  ii  son  réseau. 

Dans  son  traité  avec  les  constructeurs,  cette  Société  avait  stipule  tic  z 
péualitùs  très  sévères  pour  le  cas  où  la  eoiisoniniatiuu  maximum  dépas- 
serait 643  grammes  par  cbeval-effectif  el  par  lieure. 

La  slatiou  centrale  de  l.nusanue  comporte  trois  gazogènes  sysi6mi 
Fichel  el  lleurley,  fournissant  du  gaz  h  quatre  moteurs  Crossley  dc 
IHO  chevaux  chacun  (lig.  7ij.  Ces  moteurs,  qui  tournenl  à  raison  M 
160  tours  j>ar  minute,  commandent  directement  les  dynamos  par  VUï* 
terméiliain*  d'un  manchon  d  accouplement  élastique*  La  slatton  cen^ 
traie  esl  pourvue  d  une  lia lierie- tampon  de  300  éléments  Pollak,  ayanl 
700  anqjères-Jieure  de  cai)acité  ;  les  étémcnU  sont  groupés  eu  paraM 
I  iMc  avec  les  jçénéralrices  cl  la  ligne. 

I*es  gazogèm»s  ivmployés  sont  caraclérisés  jiar  la  suppression  de  la 
l^riMe,  Cl»  ipii  sijiqjNlie  beaucuu[i  le  décrassage,  La  grille  esl  remplacée 
par  ur»e  épaisse  couche  dt*  mAchefer  au  milieu  de  laquelle  se  lait  rin- 
8ufthdion  d(*  l'air. 

Le  mAcliefer  est  supporlé  par  une  st>le  lournante  système  Taylor  ;  cl 
niAchefcr  iiU|q)orte  lui-même  le  charbon.  Il  résulte  de  celte  disposiliOfl 
que  le  cumbustible  ne  se  tj't»uve  en  contact  avec  aucune  pièce  niélttN 
lique. 

Au  fur  el  h  mesure  de  la  combustion,  la  couche  de  mâchefer  &*épati 
»it  et  le  niveau  du  feu  fe'éleve.  On  le  ramène  à  sa  hauteur  nurmale  eij 
faisanl  touriHH'  la  sole»  une  fois  fmr  jour,  en  agissant  sur  une  manivelliî 
placée  à  l'extérieur.  Les  mâchefers  s'éboulent  alors  dans  le  fond  du 
gnxogene,  d*où  on  les  retire  une  ou  deux  fois  par  semaîne. 

Le  charbon  enq»loyé  esl  en  petits  grains  de  1:2  25;  on  ne  constat 
dans  les  cendres  la  présence  d  aucun  déchet  de  cond^ustible* 

La  combustion  se  fait,  ainsi  qu'il  a  di'jà  été  dit  |»récédemmeiit,  ce 
inâuDIaut  au  srin  de  la  masse  de  inAchcrcr  un  mélange  d  air  etdo 
vapeur.  Avant  de  pénétrer  sous  le  foyer,  ce  mélange  est  surchauffé! 
dans  un  réchaulTeur  lubulaîre  que  baigne  le  gaz  en  sortant  du  ga^ogènQ 
k  une  température  d  environ  OOtK 

Cette  récupéra! ion,  qui  est  1res  avatdagi'usc,  puisque,  de  loult*a 
façons,  le  gaxdoit  élre  refividi  avant  d  arriver  au  ga2omèlre,  est  cm-, 
ployèc,  comme  nouii  l'avons  déjfi  vu»  dans  la  plupart  des  gaxosriiiti 
perfectiiinnés.  Klle  permet  de  décompos4f 
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^r^QKBy^érvv,  U  en  KvsulLe  que  les  gaz  ubleiius  renferment  une 
pie  proportion  de  gaz  à  l'eau.  Celte  particulariLé  a  été  mise  à  profil 
ir  les  conslnicteurs  de  gazogènes  à  surehaiilTeur  pour  qualifier  le  pro- 
duit ainsi  obtenu  de  «  traz  mixte  >i,  c  est-à-dîre  de  gaz  îr)temi«'*diaire 
mire  le  gaa:  a  leau  et  It*  gaz  pauvre. 

Après  avoir  traversé  les  appareils  de  refroidissement,  de  l'ondensa- 
Boïi,  de  lavage  et  d'épuraliot»,  le  gaz  se  rtMid  dans  un  gazomeire  de 
|6t)  mètres  cubes»  plaei'*  en  debors  du  bâtimeut. 

La  charge  des  gazogènes  se  fait  sur  ini  plancher  en  ciment  armé 

èUbli  »u  niveiiu  des  Irémics.  Ce.  plancher  communique  dîivcti'meni 

[bvec  le  dépôt  de  cfiarbun  v\  .su|ijïorle,  de  plus,  ûnix  petites  rluiudières 

|Ficidqtn  fournissent  la  vapeur  nécessaire  h  la  marche  des  gazogènes, 

f  ainsi  que  Teau  distillée  dont  on  a  bi'soin  pour  la   ïjalterie  d'acrumu- 

Li  stiilton  centrale  de  Lausauiie  a  produit,  pendant  l'année  1898,  une 
puissance  t^rtale  de837  38îj  kilowalts-beure. 

1^*5  dépenses  occasionnées  f>ar  la  produetioji  de  cette  puissance  sont 
le»  suivantes  : 


TOTAtB 

IIÊKENSK 

pAti  iin,(>w\rr- 
iiRriiK 

i^m^nel  de  l  usine 

Combustibles- 
L  Graissage  et  nettoyage. 
Hhlièrcs      \  Eau  pour  liisine/.    .    .       .    . 
coiisommées  i  Kau  acidulée  pour  les  aecii- 
'       niulateurr« .»,..»... 

15  22tî  45 

27  510  40 

2  40li  45 

2  OtMî  00 

i  m:\  85 

254   U) 

1  125  75 

922  85 

5  47:i  yo 

i  raucs 

0  UI82 

0  u:e>g 

0  U()2'.) 
0  ou  25 

0  0013 

oooi:t 
0  (Hni 

0  IMHKi 

lH%'crs 

|}^npn«A«     i  ^«Hzogènes  et  accessoires. 
*r»nVr«#ïT«    i  Moteurs  A  gaz  et  dynamf^s 
flenlrction    ^Vceunuilaleurs.  .   .       .       , 

Tobnux                        ,    . 

5ii  i»so  6r> 

0  0070 

î'  '  '        *-heure  n  »  revient  donc  pas  a  7  centimes.   Les  dé|*enses 
Inr  ♦iiuis  le  tableau  précédent  comprennent  tous  les  cotnbus- 

tibli» consommés  ilans  rusine  ;  anthracite  pour  les  gazogènes  et  agglo- 
©Wïi  pour  les  cliaudières,  ainsi  que  les  allumages  et  la  consomuuition 
«touitel  dé  jour  des  gazogènes  au  repos.  Il  faut  aussi  tenir  c^unpb' 
'l«*'"tMpie  te  gaz  prt»duit  sert  au  chauffage  d'une  étuve  à  induites  et  des 
fctàaoudur. 


kl  us  tk"  dclails  sur  la  sUition  centrale  de  Lausuant*.  k»  Génie  t-iriV. 
931.  -*  l*roductJan  de  l't^nergie  7 
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ha  vajx^nr  dea  cliamluMVïî  Kield  csl  t^^j^ralemeril  employée,  en  pari 
rabrinuL-rdt*  l'eau  distillée  pour  les  accumulateurs.  Enfin,  il  ne  faut 

pi^nlre  (le  vui*  4jtje  —  à  moins  de  réparattOMS  —  1  usine  de  Lau^an 
conslarîïînrtit  (tois  gazogènes  en  chaufTe,  doiH  di*ux  seulnmenl  son 
service. 

î/anthracite,  acliett^  Il  fr  50  à  la  ïniue,  revient  à  33  fr.  95  la  to 
rendue  en  soute  a  Tusine  de  Lausanne  {f[  fr.  io  de  transport  et  1  H 
de  rnanuieutioiii.  En  1899,  ranthracite  a  été  payé  jusqu'à  17  fr. 
tonne  stir  le  rarrcau  rie  la  mine,  ce  ijui  correspond  au  prix  de  40  fi 
pour  In  IdtHie  rendue  a  Lausanne. 

A  la  stjdîon  centrale  de  Claustlial  (Allemagne),  qui  fonctionne  au 
pauvre,  1rs  Lrazoï^ènes  sont  du  système  K<prtinir.  Voici  les  dépei 
d  exploita  [tua  qui  oïd  été  relevées  : 

riiiusuinnKdiiin  tlcinlliracite  par  chevaLheure  en 
ehar^^e  norniale  pratique  de  la  machine.   ....     0*^,58 

Cruisoniniation  d'anthracite  par  cheval-lieure  en 
comptant  les  perles  pendant  l'arrêt  de  la  ma- 
chine      Q^,l^ 

CousDmmalion    d'anlfiracite    par    kilowatt-heure, 

en  char^'-e  normale. , Q^.HO 

CoiïSfMmîialifm    d'anthracite    par    kilowatt-heure. 

tcHiles  pertes  »: oui  prises .    ♦      i'',2*i 

(-c»nsi«nnnatioii  tlvau  de  refroidissement  par  rhe- 
vaMicure .    .         t*»*,6 

La  statiuti  rcntivili-  dt\s  tramways  de  Cassel,  près  Dunkerquo, 
égalcnjciit  atîmcrdée  par  le  ^iu  fiauvre.  Le  ir^iiîogeue,  fin  syslêine  P 
soii,  conqu'eiul  dt*iix  génératrurs  de  vapeur  l,ind>rés  a  6  kilos,  d 
générateurs  de  gaz  alimentés  par  d<\s  irijectenrs  a  vapeur  permet 
de  régler,  i n dé pen<I animent  Tiin  de  laulre,  les  débits  de  la  vapei 
dt*  l  *ni'  f-d,  en  lin  des  ajipari  ils  dt^  lavage  et  d'épuration,  ainsi  qi 
gazomètre  (lig.  73,  74  et  75). 

Ce  gazogène  alimente  trois  moleurs  Crossley  de  S26  chevaux  effeo 
Par  suite  tle  la  (>émirie  d  eau.  le  refroidissement  des  cylindres  est  asi 
par  un  appareil  de  circulation  d  eau  à  tliemio-siphoii.  lien  résulte  < 
n  y  a  tLeau  à  fournir  que  [K»ur  comjïenser  les  pertes  de  la  circulatio 
pour  alimenter  la  chaudière  du  gazogène  ;  cette  condition  a  pei 
d'installer  la  station  centrale  en  un  lieu  oh  Temploi  d'une  mactui 
va  p  e  u  r  e  ù  t  été  c  o  tn  p  I  è  te  m  e  n  l  i  m  p  oss  i  h  le. 

Le  prolil  de  la  ligiie  à  desservir  est  très  accidenté;  les  rampes  a 
gnent  jusipià  tî!2  millimètres  par  mètre.  L^emploi  d*une  batterie  d  a<5 
mulateurs  s  impusait  donc  d  une  manière  absolue,   en  raison  d 
charge  très  inégale  de  la  ligne. 

Malgré  ces  conditions  défavorables,  la  consommation  de  cliarb( 
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nialion  qui  lui  pcrmîroMt  d'affirmer  que  la  consommaliun  du  clieval- 
icuft»  «•ffcrlîf  était  de  659  |:frammes,  sans  déduction  des  cendres  et  des 
ï*searbilles,  ce«  derni*'res  étant,  d*aill(*urs,  réutilisables  eu  partie. 
L.a  l'DUsommatioïi  île  eluirlxui  |>ar  kilouâtt-lieun'  fut  Irouvée  ég^alc  h 

73  grammes. 
La  tM  m  somma  lion  dVau  vaporisée  sous  une  pression  de  4  kg,  5  n  été 

37  k^,  0  p;ir  heure»  ce  qui  est  très  peu  de  chose. 
M.  Aimé  Witz  termina  ses  essais  par  une  curieuse  expérience  rela- 

e à  IcDtrctien  du  feu  ilans  un  gazogène  en  arrêt.  H  put  remetire  en 

ifehe»  après  une  courte  insufflation  d'air,  un  jçazo^^ène  qui  avait  été 
i^  liurs  service  [)endanl  tpiatorze  heurts. 

M.  Witz  en  conclut  tout  naturellement  que  les  appareils  se  (>rélent 
Wn  h  l'exploitation  des  stations  centrales  de  tramways  dans  lesquelles 
k%  (MModes  «rarrél  sont  ïnrï^nes. 

Au  cours  des  expériences  qui  furent  faites»  il  avait  fallu  charger 
il  kilojîrammes  de  charbon  pour  entretenir  le  feu  pendant  ilix-luiil 
Ih'ufcs.  m.  Witz  <*onsta(e,  toutefois,  que  la  consommation  réelle  a  pu 
«Mretmpeu  supérieur<\  attendu  qu'il  n  avait  ]>a.s  tenu  compte  de  la 
vamUon  déUit  du  charbon  renfermé  dans  la  cuve  du  gazogène  au 
mom^ril  de  l'arrêt.  Cette  variation  écliap|>e,  en  efTet,  à  rappréciation. 


l*armi  les  autres  stations  centrales  de  tramways  alimentées  au  moyen 
'ïo  ïr«ï  pauvre  nous  pouvons  citer  celh*s  qui  ont  été  établies  à  Orléans, 
l'oili«>rs,  Tunis,  i*tc. 

U  sldtion  centrale  d  Orléans  comporte  trois  unités  de  105  chevaux, 
«fHii représente  une  puissance  totale d*(*nviron  oOO  chevaux, 

Iji  sbtion  centrale  de  Poitiers  a  actueUernent  une  puissance  totale  (h^ 
*50clH*vaux.  L*u-sint»  de  Tunis,  qui  vient  d'être  achevée,  a  une  puis- 
^  >ijf  e  totale  de  500  chevaux. 

*  <s(lerniéres  usines  sont  jïourvucs  tlegazogt^nes  Dowson  ouPierson, 
^s  nH»teiirs  il  jçax  soid  tUi  type  Crossiey. 


} 


AvANTA<iES    KT     !  NC  U  N  V  K  N  l  EN  T  S    DES    T>'^T  \  Ll.  \  T  I  i».VS 
.UT     C.  \/.    l'.VlVRK 


l^îîîiz  pauvre  jjermet,  avant  tout,  de  réaliser  une  économie  d  *  atm* 
wiLMibJe.  La  consommation  est,  en  etTel,  de  500  a  700  grammes  de 
^Iwïiion  brut  par  cheval-heure  efTectîf, 

'"'  '  ^'^  plus,  transporter  le  ga/.  depuis  le  gazomètre  jusqu'aux 
dé[ierdilion.  Avec  les  moteurs  h  vapeur,  au  contraire,  les 

^'»^*  hNalioïis  sont  d'autant  plus  importantes  (jne  la  tuyauterie  est  plus 
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L«^  combusliblt^  prodtiît  du  gaz  utilisable  1res  peu  rie  t^^nifKS  HprH 

rulliiniage  du  giizoj;^(>ne,  t*otifniirf*mont  à  et»  qui  se  jtrodiiil  a%'Oc  le^ 
cliîiuflirrcs  à  vapeur  qui  exigciU  un  rhaiilTai^'e  prolotij^r  îÉViinl  de  donner 
ïu  pression  nécessaire. 

Le  u:azoi)K'li-('  f»enrirL  dâfcunuilor  uru*  grandi*  fpiantite  d'énerp'iequj 
»'sl  uUlisablL'  à  luul  itislaiit  ot  qui  rend  possible,  saiiii  opi'^ratiun  prt*a^ 
lîibfe.  la  niiso  on  oiarcfie  inimédiale  de  I  ensemble  des  maclunes.  f>j 
j^eiil  rgaleni  *nl ,  en  cas  d  augmentation  Ijnisque  de  la  char^^  de  lu  Mgui 
meUre  eu  servies  un  grt*upe  elertnipue  su[>[)Irnietitaire  sans  (pj'il 
prodtiise  de  ri'^pereussiori  sur  les  g-roupes  voisin^;. 

De  plus^  les  arrOts  devîernï(*nt   unt*  sourre  d  êeonoinie,   conlrain*-' 
niejil  à  ce  qui  a  lieu  avec  une  installai  ion  â  vapeur, 

La  consommation  d'eau  d'une  installation  au  ga/,  pauvre  est  très 
faible,  dette  particularité  permet  d'installer  une  station  centrale  au  gi%jL 
pauvn*  dans  des  réf^iaiiis  où  la  rareté  des  e;iux  ou  leur  mauvaise  qualité 
remirairni  impossible  rétablissennuii  d'une  usine  h  vapeur. 

Les  dangers  d  explosion,  qui  existent  toujours  avec  les  gén^raleursi 
vapeur  les  plus  perfectionnés,  s^Jiit  supjjrimé.s  avec  remploi  du  gaij 
pauvre, 

La  conduite  des  maebines  et  des  gazogènes  peut  être,  eu  raison  de 
son  extrême  simplicité,  conllée  au  premier  ouvrier  v<*nu  pourvu  qu'il 
soi!  sérieux. 

La  suppression  de  la  lumée  est  encore  un  avantage  1res  Lniporldnl| 
en  faveur  du  guA  |uiavre,  qui  sera  jjHs  en  considérati^m  par  beaucoup 
de  numieipalilés, 

l*es  chaudières  i\  vapeur  produisent  une  grande  quantité  de  cendres 
cl  d'escarbilles  qu'il  faut  évacuer  continuellement  et  qui  occasionneii| 
drs  frais  de  lrans[jort  très  onéreux.  Ces  Sûus-produits  n'existent  pn 
lorstpi  un  fait  usage  du  gaz  [muvre. 

La  queslion  d  entretien  estégalemenï  tout  à  Tavantage  du  gax  pauvre^ 
ÏA»s  rmïtcurs  a  vafieur  exigent  une  surveillance  conlinu*'  ;  les  fuites»  eM 
apparence   les  moins  importantes,   qui  peuvent   se  produire  dans  lei^ 
orpanes  de  la  distribution,  ou  bien  entre  le  cylindre  et  le  piston,  modt^ 
lînni  d'une  façon  Ires  sensible  le  rendement  de  la  machine. 

Ces  irrégularités  d<*  fouctiimnemenl  ne  peuvent  être  ilécelées  quVn 
prenant  fréquemment  des  diagrammes  au  moyen  de  Inidicateur. 

Les  chaudières  exigent,  ainsi  que  nous  la  vous  déjà  vu,  une  surve 
lance  continuelle  qui,  seule,  permet  d'éviter  les  catastrophes. 

Les  gazogènes  ne  présenttMd  pas  de  traces  sensibles  d'usure  après 
une  bifigue  période  de  marche.  Les  moteurs  à  gax  sont  égalemeril  d  un 
eiitretiini  des  plus  aisés.  Les  réparations  se  réduisent,  en  génértd,  »*-• 
rtîmpincement  du  cylindre  au  boni  de  plusieurs  armées* 
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nM»ntation.  pompes  h  air,  pompes  tie  circnlatirm,  contlf-nsours,  elc), 

«exigent  égalemeiil  beaucoup  de  soins  et  cuusoniineut   fîênt'raU'ment 

tme  fraction  trrs  apprêt" ial>le  de  la  puissance  totale  do  rusine.  Toutes 

Ci'S  machines  auxiliaire*;  i[HJé[)eudaiiles  oui  «;;t'*utM'alemeut  des  reudt*- 

meïits  déplorables  cpii  rendeuL  souvint  illusoires  les  résuUals  ér(»ni>- 

miques  des  macliiues  principales. 

Avec  le  gaz  [jauvn»,  au  conircnrt%  1rs  niacliiues  auxiliaires nt'xisleiit 

ur  ainsi  dire  pas. 

Eïdio,  la  plupart  des  gazo|^ênes  perfectionnés  sont  munis  d'a[jpareils 
fw*rmettanl  au  chef  de  TusiTie  de  cunlrulerà  loid  instnid  la  fahricrdion 
*iu  gaz  et  de  s'assurrr  (pie  le  ciirubu.slibïc  esl  employé  de  la  manirrr  la 
|>his  judicieuse. 

Examinons  maintenant  ipiels  siuil  îes  îiivirumcnls  t|uel  uji  jKMitoj^posor 
ûujçaz  pauvre. 

En  premier  lieu  il  est  incotdestabb^  que  le  prix  il'établissi'menl  d  une 
usine  au  g^az  pauvre  esl  sensil^letîn^nl  plusél^vé  qur  celui  d  unr  usine 
i^  vapeur*  Celle  considération  est  de  nature  a  élre  prise  en  co[jsi<ïéra- 
tion  par  un  grand  uombre  de  sociélés  qui  cbercbcnt  h  immobiliser  uu 
rapilnl  ausiii  faible  que  possible  dans  tiiK'  alTairi'  rlonl  les  résult,Mls 
[financiers  sont  tuujuurs  plus  ou  moins  aléaloircs. 

Inc  autre  considération  qui  détourne  souvenl  dr  1  enqdoi  du  gni 
/muvn?  est  relative  à  la  nature  du  condjustible  qu'il  t»st  néeessairo 
d*rm|ylover  Les  ressources  lo(\iïc*s  permelleni  souvrul  d  ulilisrr  pcujr 
it^s  clmudiéres  à  vapeur  d(*s  rombuslibles  de  natures  diftén^ntes  rêve- 
iiAïilàdes  prix  avauta*,^eux.  Le  t^az  pauvre  ne  peut,  au  contraire,  être 
fel»riqut'  qu'avrc  des  antliraeites  ou  des  bouilles  rnai^u^'es  rlouf  les  f>rix 
tiarhatsunt  plus  élevés  el  qui  nécessitent  des  dépenses  de  trauspoK. 
soovenUonsidérables. 

Lesnntlu-acites  flAnj^^leferre  coiislituenl,  eîi  elTef,  le  combustîbh 
plus  favorable  a  la  bonne  marche  des  gazogènes  ;  les  houilles  maigri 
que  lu»  exploite  dans  rist^re  et  qui  se  rapprochent  beaucoup  de  la 
1  firaeitc  peuvent  également  élre  utilisées. 

L**s  moteurs  à  gaz  exigent  i]rs  iielloyages  assez  fréquents  ;  ci'S  né 
loya^^t's  se  foni,  il  est  vrai,  en  peu  de  temps  el   ne   rotistitueid  pas, 
nolr»*.ivis,  une  très  gramle  sujétion. 

On  peut  également  rej*rocher  aux  moleurs  à  gaz  de  inaTiquer  tl  *'lai 
licite  jmisque  leur  puissance  normale  est  en  même  temi»s  leur  puis- 
s^ance  maxima.  Ils  nécessitenf»  d  une  manière  a  ficu  près  absolue,  l  ins- 
ianatiun  d'une  batterie  d  accumulateurs  pernu^taiit  de  suppléer  à  b^ur 
îiisuflisance  en  cas  d  accroissement  brusque  de  la  charge  de  la  ligne. 
De  plus,  les  moteurs  à  tpiaïre  temps,  qui  sont  les  ]*bis  employés, 
^oot  à  simple  efîel  et  n'ont  qu  une   course  nuilrice    du   piston  sur 
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quatre;  ils  nécessitent  donc  remploi  de  volants  très  lourds 
obtenir  un  voltage  régulier  des  dynamos. 

*  Tels  sont  les  principaux  ai^ments  qui  militent  pour  et  contre  1' 
tion  des  moteurs  à  gaz  pauvre.  Il  est  incontestable  que  ces  me 
sont  très  économiques  et  assurent  une  grande  sécurité  d'exploit 
Leur  emploi  ne  s*est  cependant  pas  développé  autant  qu'on  po 
se  l'imaginer  étant  donnés  les  avantages  qu'ils  procurent.  Leur 
tion  est  subordonnée,  à  notre  avis,  à  des  considérations  locales 
convient  d'examiner  dans  chaque  cas. 


CIIAPITHE    M 


STATIONS  ilENTHALES    11  V  LUt  A  IL  lU  UES 


Tl'  Il  bines 


l^s  roiies  liydrauliqu«?s   n'étant  pour  ainsi   tlîir  jamais  employiS^*? 

les  stations    centrales,  les  récepltnjrs   hydrauliques   que  nous 

h'ons  it  examiner  se  r<^ilyîsent  donc  aux  turbines* 

Cosileniieres  peuvent  avuir  leur  axe  vertical  ou  horizontal.  Lu  dis- 

*ition  avec   axe  vertical    est   particulièrement  employée  fK>ur  U"n 

bifbint's /i  faible  liauliMir  de  chute.  L'axe  horizontal  est,  au  contraire, 

Ito   fn'*qnemmeni  emphivé   dans   les    turbines  à  grande   haut^'ur  île 

,  chute. 

i4*8  Lufbines  peuvent  se  classer  dr  la  manit^re  suivante  : 

1*  Turbiiïes  parallèles; 

^  Turbines  centrifuges  ; 

*^*  Turbines  centripMes  ; 

i' Turbines  mixtes   américaini's    (à    la    fois    centriiieles  et    i*aral- 

^  Roues  Pellon  h  augets. 

1-^s  liirbines  parallèles  h  axe  vertical  sont  les  [>lus  e^niployées  pour 
I  l^^ciiuU!»  <ie  faible  ou  de  moyenne  hauteur  (ivj;.  76). 

Hh»  se  composeni  d'une  couronne   d'aubajî^es   distril)uleurs  au- 

^'  laquelle   peut    tourner  une   couronne  analo^nn*  pt»rtaht  les 

moteurs.  Les  canaux  des  deux  couronnes  ont  des  dirccti^ins 

[4pie  Ion  délerniine  par  le  calcul  afin  d  obtenir  l'efTet  ^jiile  maximum. 

w*i^fttt)jfi'  t\v  ces  turbines  s'obtient  en  démasquant  un  Tiomhn*  plus  ou 

I  mninn  ^rrnnd  d  aubages  distributeurs. 

La«  titrbincâ  centrifuges   comportenl   deux   couronncB  daubages 

'  *  ■  '*  .  la  courorme  distributrice  étant  placée  h  Tintérieur  de  la 

rire  (fig.  77-79).  Cps  turbines  nécessitent  des  régulateurs 

ible^  cl  irbs  efficaces  car  elles  ont  une  tendance  à  s>mballt*r 

I  "**- •  «t  iioii  de  la  force  centrifuge  qui  augmente  av<'<'  la  vitesse  d<* 
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coiiiini'  dfins  une  turbine  eenlrîpele,  mais  la  parlie  iiiférieiiro  île 
aiibap^es  <*st  recourlM'''e  de  lelle  sorte  (lue  leaii  s'echaj>pe  en  prorliiisant 
un  eiïet,  analogue  h  celui  que  nous  avons  examiné  dans  les  turbines 
parallèles  Oîg.  8t), 

Les    anha^'es    ïnol(*nrs    sonl 
pourvus  de  nervure.^  ayant,  pour 


Fin.  ***^»  •  Tiirbinr  erntrîpMi*, 


Vig.  81,  —  Turbine  mixte  am^ri- 


but  d'assurer  l'écoulemenl  do  Tcau  sans  remous  nuisible  au  rendemenL 
Ces  lurbînes  permettenl  d*oblenir  un  rendejnenl  légèrement  sup^v 
rieur  h  celui  des  hirbiiies  oniiiiaipes.  Avec  ces  dernières  il  ne  faul  pas 
compter  sur  un  n^uiement  supérieur  h  7S  p,  100;  avec  les  turbines 
nmi^ricaînes  on  peut  obtenir  des  rendements  de  80  el  même  parfois  de 
Wî  p,  tOO  il  pleine  admission.  Par  contre  Jorsque  l'admission  est  réduite, 
II'  roulement  s^abaisse  Ir^s  sensiblem«'nt. 
Lcïi  dilTi^renlîî  types  de  turbines  que  nous  Tenons  d'examiner  (sauf 


rAtîôî^t  cÉïrmALÉs  utdrauùqueiç 


nr 


*lîji  une  série  <lc  cuUI*.ts  sur  iout  son  pourtour.  Le  choc  de  l'eau 
iLn'k'S  cuillers  produit  la  roUilion, 

Uj«  turbines   sont   tout   iudicjuces  quand  il  s'ii^il   de  1res  hautes 
lies  à  faible  débit. 

îous  terminerons  ces  quelques  généralités  sur  les  réi'ep Leurs  hy  drau- 
^luiuesteii  merMiorniant  les  disjjositions  que  Ton  peut  ennployer  pour  les 
f€%U  lies  turbines  verli cales. 

le^pivols  peuvent  se  réduire  à  une  crapaudine  urdinaire  disposée 
fond  du  bief.  Le  frottement  s'exerce  alors  sur  un  bloc  en  bois  de 
^nv  conslamment  immergé. 

>n  prt'R're  souvent  avoir  recours  aux  pivots  hors  de  l'eau  que  IViii 

it  visiler  et  ^aîsser  (lig*  86j*   Ces  pivots  sont  alors   reportés  au- 

usus  de  la  turlnne  qui  se  trouve  calée  sur  un  arbre  m^ibile  creux 

'ifil»^rieur  duquel  se  trouve  disposé  rarl>re  fixt*  scellé  dans  le  radiiM* 

iîu  bief.  Le  frottement  s'exerce   alors  il  la  partie  supérieure  de   eel 

iirbre  fixe.  L'arbre  creux  est  muni   d'évklements  en  regard  du  [nvtti 

i.jUJD  qu'il  soit  possible  de  graisser  les  (farlies  fn>ttaïdi*s. 


S  2.  —  Ckkatiûn   des  chutks 


\a  rfpscriptîon  des  procédés  auxquels  on  peut  avoir  recours  pour  la 

Csition  des  cliutes  d'eau  sorLirail  du  cadre  (h*  ca'I  ouvr-igi*.  Wms  nous 

(kuicuterons  de  citer,  en  passant,  les  méthodes  les  plus  einplr^yées. 

^  Ou  peut  construire  un  barrage  permettant  d'obtenir  nnt*  dilTérencc 

N*ln?  les  niveaux  des  biefs  d'amoid-et  d'avaL  Ce  prf»cédé,  qui  est  parti- 

|euUî*n*menl  applirabh*  dans  les  gorges  resserrées,  conduit  à  la  cotis- 

|lnjrli(ui  de  barrages  de  grande  hauteur  dont  les  frais  sont  très  élevés. 

t'  t>ii  peut  détourner  une  partie  de  l'eau  de  la  rivièn*  dans  un  canal 

jflatir  de  coteau  ou  dans  un  lunnel  auxquels  on  donnr  la  pente  mi- 

ttinia  pour  tjue  récoulemeid.  tles  eaux  se  fasse  d  une  manière  régulier*' 

i^'îiMnm  t  millimètre  par  métré).  L'eau  est  dérivée  dans  le  canal  ou 

[|(*  lunnel  au  nioyen  «l'un  barrage  déversoir  de  faildc  hauteur  ne 

^iini  pas  le  niveau  des  J>erges. 

^  Lorsqtill  is'agit  de  chutes  de  grande  hauteur  el  de  faible  débil 

' -brades  que  Ton  rencontre  dans  les  rnonlagnes,  il  suffit  de 

vr       1  I    1   la  hauteur  voulue  vi  de  Tamener  au  ht'âliment  des  hir* 

\  au  moyen  cruue  conduite  métallique  de  grand  diamètre  que  Ton 

[  disposer  sous  bTre  ou  l>îen  au-dessus  de  la  sin<;ice  du  soi. 
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rilliaîre  sur  lequel  se  trouve  eai<^'e  une    poulie.  Sur  celte  poulîe 
îlsVnrouler  la  courroie  de  commande  de  la  dynamo  (iU^.  87'9i)). 
or^qup  le  rapport  des  vitesses  de  la  Uirbirie  et  de  la  dynamo  n  eiit 

trop  iMevé»  on  peut  supprimer  la  courroie  et  n'*aliser  la  commande 

cle  par  engrenages  coniques  (iig.  91;. 

3rHqu'il  s'agit  cle  machines  d'une  cerlaine  importance  on  préfère 
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^^%.  M.  —  D>iTtntaDde  des  clynïimos  (ïiir  eourfoi<?s  avec  arlm*  «k^  rt'uviji. 


^^  r{*cours  h  la  commande  directe.  Il  est  alors  nécessaire  irem- 
r^fdes  dynamos  spéciales  à  march<*  lerde  dans  lesquelles  riïjduît 
Support é  par  une  sorte  de  roue  fiorizonlale  calét*  directement  sur 
ri**^'  (fc  la  turbine  (tic;'.  %%  93  cl  \t\S)*  Ces  machines  ont  nécessaire* 
ii»l  de  grandes  dimensions  atin  que  la  vitesse  tangentielle  de  I  intluit 
Dttiîerve  une  valeur  suflisante. 

\  pî*»lvuamos  sont  naturellement  plus  chères  que  les  machines  ordi- 

^11^,  De  plus,  leur  entrc'fer  «loit  avoir  une  assez  gramle  iTiifHjrlance 

faûjoû  dos  ballottements  cpii  se  jiroduisent  inévitablenienl  avec  les 

I  verticaux. 

UiiUjuc  turbine  doit  *!^tre  munie  d  un  réirulal<^ur  tr*'S  sensihie  pmvo- 
|[UièDt  {obturation  plus  ou  moins  gramle  A\^^  aulmges.  Un  fait  suuvi*nl 
,  daiiA  ce  but,  de  servo-moteurs  éleclriipies, 
l'-i*  turbîftes  doivent  toujonrs  <^tre  préservées  par  des  grilltrs   de 

19    Vi..,,.  |»roil»H'no(i  (II-  riiiKTgic.  * 
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Pï|f.    9i  '   —  InslaUatkm  dune  turbine  parallèle  pour  i-hulc  ijo  faibk'  hatiteiir 
(Commande  dirt'Cle  par  eogrenages). 
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CûHpr  trafittverHaic  de  U  elatîon  cciilrate  de  Katluiuscu  (liirbint' 
parail^lr,  fniblc  rhule,  comiûftndc  direcie), 
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Uni!  installation  plus  imporlaiito  du  même  genre  est  re[)résentec  sur 
**  flgiiri!  118.  Sur  Tarbre  moteur  se  trouvent  calées  quatre  turbines  iJiti»s 


l ^mrnmTi/* *j  '&m:mim'jjtjf  i^jiJTjMlJj 


Hlalioii  ccriirHle  6111'  riluctsân  (groupe  de  I  turbiurs  américiiineîi  talées 
8ur  le  môme  arbrej , 

inn^-rirâines,  Im  salle  des  machines  est  sittiée  comme'  la  [ircciHicnle 
fc*^-<iess0iis  du  niveau  de  l'eim  (Ujhh  le  biais  supérieur. 


i  3,  ^C^s   u'rNE  chiite   he   movennk   itAiTi-rrH 

p^irsque  la  hauteur  de  chute  atteinl   une  dizaine  de  jiiMres,  il  **st 

aire  d'employi'r  des  turbines  r('fiferniée>^  thuis   urir  IjAcIm'  corn- 

ua»t  avec   le  biius  supérieyr  au  nioy<'[i  d'uiir  cDuduiiiv    Cetti» 

^nduile  peut  i^lre  en  maçonnerie,  lors<|ue  la  hauteur  lU*  chute  est  rela- 

^«^onl  (H.Mi  éh'vée.  C*est  la  disposition  qui  a  été  aflf»jïlép  pour  lusinr 

i««raiial  de  ionaj^^*  (fij^^  99)* 

^•îstjue  la  «talion  centrale  est  desservie  par  une  chute  de  lyrande 

l*»Mti^ur,  II»  dispositif  d'alimentation  des  turlîîiies  devient  difTéreuL  Iji 

'"•«wtuiU»  nW'lidliqu»*  d  amruée  louj^*'  le  btUinieat  tirs  lurbiues  sur  toute 

j^  tiinjpicur.  Sur  cette  conduite  vieaui'iii  se  brancher  des  tubulures 

-Huiiitiw.:,,!^  ?i  la  bdche  de  chaque  lurbine.  Il  r»  est  pas  néui-ssaire  que 

itfft  s<«eni  établies  au  niveau  du  canal  i]v  fuilf  fjour  que»  Ion 

lie  téiutr  la  hauteur  de  chute.  On  termine  l'orillct*  ri  érliap- 

'!'•  *  hîu|ue  lurbini'  par  un  large  luyau  vertical  plongeant  au* 
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§  4.  —  Cas  d'itjib  ciiute  de  GitANDs  hauteur 

Lorsque  la  hauteur  an  chute  atteiut  une  ccntame  de  mètres  il  de^'^i^^jjt 
(ivarilageux  d'emphiver  lesroues  Pelton  (Vig,  1 05-107),  Ce  sont  de  sim;|>^es 
roues  k  augels  sur  lesquelles  leau  agit  par  sa  force  vive  et  non  p  Mus 
par  sa  pression  proprement  dite.  Il  y  a  lieu»  dans  les  stations  centra  M^'^ 
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F\g,  lûr»,  KHî  iM  lft7,  —  SUilinn  cenlralt»  de  Los  Angeles.  CHlifornîe  lehuk*  de  ii2m, 
de  hauteur,  eomniHnde  dinMle  |ïar  roues  Pelioni. 


munies  de  roues  Pellon,  de  pri'»voir  des  canaux  de  fuite  de  grande  ' 
section.  Il  arrive  [larfois  que  l'eau  cotïserve  une  certaine  vitesse  apr^s^ 
SB  sortie  du  reet^jdeur  liytlraulique.  l^es  parties  du  canal  de  fuite  qui 
sont  exposées  à  ctvs  [>rojeclions  d\^au  seraient  rapidement  dégrad<!;cs 
si  ou  ne  les  protégeait  avec  des  plaques  d'acier.  La  station  cenirak*  de 
Los  Angeles  (Califoniie)  (jui  est  représenl<'*e  sur  les  ligures  105-107  est 
munie  d'un  Ivlîndage  de  celte  sorte. 

Nous  lenniuerons  ces  quelques  généralités  sur  les  stations  hydrau- 
liques en  menlionnanl  la  disposilion  qui  a  été  adoptée  aux  chutes  du 
Niagara.  Les  turbines  onl  élê  placées  au  fond  d'une  fosse  reliée.  ,i  >,. 
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lie  iuKricure»  à  un  canal  de  fuite   de  grand*î   section  comniuiii- 

Uiinl  avec  la  partie  de  la  rivière  siluée  eu  aval  de  la  clmle.  Les  tur- 

pues  centrifuges  situt'*es  h  40  inMrcs  au-ticssous  du  niveau  du  sol 

mi  alimentées  par  une  conduite  verticale.  Celle  disposition   très 
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Y^^  l(Wi  %\  lo'i.    —  SIaUoh  cc'iUriitL*    du  Niagara   ichuU^  de  iU  métros,  lurbiiu^s 


tifwlUîuae  a  ét^  ndoplée  par  suite  de  T  impossibilité,  dans  laquelle  <ui 
^ta>uviiil,  de  placer  Tiisine  au  niveau  de  la  rivière  en  aval  delà  chute 
%.1Well09). 

Là  puig^aîice  de  chaque  unité  hydraulique  se  détermine  de  la  même 
^m  (jiir  pour  le,s  uru'tés  à  vapeur.  Il  est  avardafçtMix  de  disposer  d'un 
*î^iin  nombre  d'unités  idin  de  pouvoir  proportionner  la  puissance  de 
l  usine  aux  Tarialions  de  lu  charge.  U  est  également  nécessaire  d'avoir 
A  îsa  disposition  un  (groupe,  au  moins,  de  réserve. 


STATIONS  CENTRALES  HYDRAULIQUES 
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S  5.  —  Usines  mixtes 


Lorsque  la  puissance  des  moteurs  hydrauliques  d'une  station  con- 
Irale  est  très  variable,  suivant  le  débit  des  eaux,  on  peut  se  trouver 
obligé  d'installer  des  moteurs  h  vapeur  pour  fournir  le  complément  d(» 
la  force  motrice  nécessaire  aux  dynamos.  La  figure  110  représente 
la  station  centrale  de  Zurich  dans  laquelle  les  dynamos  peuvent  être 
mises  en  mouvement  par  les  machines  à  vapeur  ou  par  les  turbines. 
Les  deux  genres  de  moteurs  peuvent  également  agir  simultanément. 


CHAPITRE  VU 

MACHINES  ÉLECTBIUIKS  E^^PLOVÉES  POUR  LA  TIUCTION 
MACHINES  A  COLKANT  CONTINU 


I    t.    —   Coî^STRrCTIQN'    ET    yOXTAGE    DES    IIACIItNBS 

ri.  Machines  compoiind  et  hypercompound.  —  Les  niacliiucs  élec- 
triques  em|i|oyées  pour  la  tracUan  sont  presque  toujours  inuUipolain's 
(lig.  113,  H6,  HT).  On  emploie  cependaril  assez  fréquemment,  <*u 
Angleterre,  des  machines  bipolaîres  du  type  Edison  (lîg.  Itlj*  Ces 
macliiiiës,  qui  doivent  tourner  à  une  vitesse  très  élevée,  ont  lincoiivé- 
uîeiit  de  uéeessilcr  la  commande  par  courroie  avec  un  grand  rapport 
des  diamètres  des  poulies.  Les  dynamos  dont  on  fait  usage  pour  la 
traction  sont  tj^énéralcment  du  type  compound,  ce  qui  revient  h  dire 
que  les  pièces  polaires  portent  chacune  deux  bobines  inductrices 
(lig.  115).  ï/une  de  ces  bobines  comprend  un  grand  nombre  de  lours  de 
m  tin  tandis  que  l  autre  ne  comporte  qu'un  petit  nombre  de  spires  de 
gros  fû.  Le  premier  enroulen»eiit  est  monté  en  dérivalion  sur  les 
bornes  de  la  machine;  le  second,  au  contraire,  est  traversé  par  la 
totalité  du  courant  produit.  Le  voltage  peut  être  réglé,  dans  une  cer- 
taine mesure,  en  agissant  sur  un  rhéosiat  placé  dans  le  circuit  d  exci- 
latîon  shunt,  comme  dans  les  machines  ordinaires. 

1/cnroulement  série  a  pour  but  d'augmenter  le  champ  magnétique 
lorsque  le  débit  augmente,  de  manière  k  compenser  la  perte  de 
tension  due  à  r.Mec roîssement  de  la  ehurge  ainsi  t^iCh  la  ré/irlinti  d*tn- 
duîL 

Lorsque  le  vulUige  d'une  généra Ince  compoitud  a  été  réglé  a  un 
certain  point  au  moyen  d  une  résistance  spéciale  que  Ton  fixe  une  fois 
pour  toutes,  il  n'est  plus  nécessaire  de  le  régler  avec  le  rhéostat  de 
champ.  Le  voltage  reste  à  peu  près  constant,  si  la  vitesse  est  mainto 
nue  régulière. 

Lorsque  l  on  veut  avoir  un  voltage  constant  en  un  certain  point  de  la 
ligne  et  non  plus  seulement  aux  bornes  de  la  machine,  on  a  ree 
ilynamos  hypa-compound,  L*enroulcmenl série  doit  alors  être 
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Fig.  IIU  —  DyniUTiQ  bipolaire  Edison  i>uur  Iraclion. 


f\g,  Iti.  —  Schéma  dune  machine  compound. 
It  Maeti^.  -  rroduclioD  de  I.Énorgie. 
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r^'(  liauiïcment  des  paliers.  Le  joint  de  h*  |coiirroie  doit  être  lait  *sa 

recouvrement  el  ne  d^ 
B  û  J^SV(*^^      A    r—r^r         jiunaîs    occasionner 

hnnU  ni  secousses. 

Lorsque     des    glîs8 
mcnU  se  prodaîsent  e| 
tre   la    courroie    et 
poulie   par  suite    de 
pri^scnce  de  corps 
sur  cette  dernière  (ce  ( 
se  reconnaît  nux  batl^ 
nienis  de  la  courroie},! 
y  a  lieu   de  la  nettoya 
aussitôt  que  possible;  ( 
i      h  3  augmentant    la    leiisiu 

de  la  coun'ni<%  on  amè 
nerait    îriévilabiemciil 
réchauffement    des 
liers. 

La  courroie  prend  puf^ 
fois  un  mouvement 
YaH»t-vîenl  dans  le  sen 
de  la  largeur  de  ta  pou 
lie;  ce  phif'nomène  eaj 
généralement  dû  à  ViA. 
loniJi'emetil  inégal  de 
bords  de  la  courroie* 

Lorsque  Ton  monte  le 

deux  poulies  il  faut  s'atj 

tacher,    dune     manièP 

toute  parliculière»  h  oh 

tenir      un      panillélisirK 

aussi    parfait    que   poj 

sible    des   deux  arbr 

Les  deux  poulies  doivcl 

éi^rilemenl     se    trouva 

bien  en  rt'.Mr»!  î'iuu' 

l'autre. 

Les   dynamos   sont    généralement    munies    de   [«ili^rs   giiiissfi 

(Hg.  Il 4)  ilans  lesquels  le  niveau  de  lliuile  doit  être  maintenu 

namment  liaiil  [Kutr  quv  les  bagues  pkntgeni  tooveimblemcnt,  Lona< 

lex  paliers  soiil  troji  remplis,  il  se  {irodiiii  alors  des  projections  d'Iii 


cA         ci 


.^4tlg-*- 


i 


} 


Ir— «««^r* 


fl|f.  \%  hh,  —  Ma»str  iIq  fonda Ui>n  d'une  dvnumo» 
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charge  sur  lune  des  deux  macliînes  de  plus  de  la  moitié  de  la 
lotalc.  Le  courant  se  parlat^je  alors  entre  les  deux  bobines  indue 

La  rt^sisiance  du  lil  d'êiiuiiibrc  doit  l'être  inférieure  à  celle  de  l'i 
lement  en  si^rie  qui  e!le-m«5me  est  tr^s  petite. 

On  réimit  parfois  simplement  les  points  G  et  D  par  un  câble' 
passer  par  le  tableau  de  dtslrîbufion  (ih^,  I2âj.  D'autres  fois  ce  d^ 
est  muni  d'une  troisième  barre  reum'e  aux  points  G  elD  parl'inU 
diaire  de  câbles  pourvus  d'interrupteurs  (llg*  123). 

Disposition  des  tableaux.  ~  Li^'S  tableaux  <le  dislribution  enip 


& 


t^t§f\ 


|Hiur  la  traction  i^leclri<jiic  $iitit  divisa  eo  un  ccHam  ninnbre  dô 
IHSKOX  afli^rU^s  ciiacun  à  une  macbitie  chj  ik  un  (eeder  {ûjg,  \i\). 

ChaqiH^  pailiHViii  de  ttiachiiic  pi^rte  les  apparais  stitvanls  : 

I*  Vu  intermpteuf  ln|H>laîrel  «>i  k»  tableau  compiiHe  —  '    — 
liitatiiKt.  rMitiit  le  cas  cotilraîre,  il  n  y  a  t)u'uit  uitèfmi 
diHiK  itilemiptetir^  uivipt4airv^  intercalfs  sur  les  deux  liis  pruri 
la  tiiachin«*: 

â*  Vtk  aitip^nHiiMre  A  iuletralé  smr  te  fil  posàlif  ; 

.>  Il  Dégmkineéltiilercalé  surle  ttl 

4*  Vu .  ^  -:  ^"^>ar  lai 

l»  tu  di>  iHatKpi^iy; 

i*  lu  atei^-  ^.  ,.    ^.      i  , 
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l'ti  autre  voltmMre  doit   pouvoir    donner  ic  voltagie  dr   cbnqii 
machine  au  rociyen  d  nn  comraiitaleur  spécial.  Il  est  îndisprnsabic, 
cffel,  dr  connaître  le  voltage  d'une  nmchtiie  au  momenl  de  la  metitf 
en  circuit. 

Sur  la  barre  positive  se  trou  vent  placés  les  parafoudres  qui,  en  plu 
de  ceux  des  lignes  a«5riennes,  protègent  les  machines. 

Lrs  figures  lia,  128  et  129  représentent  le  schéma  d*uiie  sembla 
installation. 

Il  existe  une  grande  (piantîté  de  disjoncteurs  automatiques  par 


.■:/■". 


l^me  Thomsuïi-nuusttm. 


sjrs!»'nu'  BltirkwelK 


lesquels  nous  rileroas  le  disjoncteur  Thoms.ir»-H( vu >ft»ti  J^nt  l*^  TurM 
Uonnement  est  des  plus  réguliers  (lîg,  lâ6j. 

Ce  disjoncteur  auiomalique  est  pourvu  d  un  dL>(iosiUI  de  soufllan 
magnétique  qui   supprime  toutes   chances    de    furmidiini    cr;ir<  .s 
moment  du  déclenchement  de  Pappareil. 

Il  esl  eonstitué  essenliellement  p;ir  un  pont  en  forme  d  L  apLi 
portant  un  eoiitacl  h  ^t^\tré^Hté  de  clui<|ue  branche.  Ce  p«jut  est  i 
tenu  par  un  jeu  de  bielleites  ;  on  peut  !  appliquer  contre  les  contac 
Hves  au  moyen  d'une  poignée, 

Ihius  cette  position  le  |>ont  est  maintenu  grdee  h  la  présence  d*U 
palette  à  talon  qui  paralyse  Taction  d*un  fort  n^ssort  de  rappel, 
pont  [Mjrie  i-ti  son  milieu  une  tige  verticale  dont  lexlrémité  su|téneii 
porte  un  bloc  gli,s.^int  entre*  des  contacts  élastiques.  Ce  bloc  a  [mi 
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oiiverl    le  courant  de  la  dérivation.   Il  en  résulte  qii'uu  arc  sef 

^iMiffli"^  par  les  IjoIhiics  s'il  se  produisait  onlre  les  conlacls  fixes  et^l 
pfHil  mobile. 
1  tj  ressort  spécial  r6gle  le  fonctionnement  de  cette  palette.  Il  suffit 


-Sigiiiai^aiBta^ 


K'i 


Q^ 


-^^. 


â'ij^.  im*.  —  \  iii' |lo^(r^Jl'Mn'  ijii  («blcait  |irtH i  lirnt. 


de  Uïiidn^  plisi»  ou  moins  c^  rcsâorl  pour  obtenir  le  décleuchcmc 
di-  r  pour  un  nombre  d*ampt'n*si  voulu, 

l       ,       .e  tigi?  penilmile  leniiiniV  par  un  bouton,  qui  est  visible  sti 
b  ligun\  dovunt  le  sol^iiolde.  |i€fiiiel  de  remettre  la  paletle  en  plac 

t  '  '  Mil  autre  disjoncteur  automatique  présentant 

d,  . 

I^es  tabtcauLX  de  dijstnbution  comportent  également   des 
etfcuits  fitsiblaa  lorsque  ces  derniers  ne  sont  pas  montés  sur 
nuH^tiiites  eUecMiièmes, 

Bb  outre,  les  |^nneau?c  de  finnlerîs  sont  ^ou^^eot  mitni^dewal 

II- 


Fig,  iU,  ^  Vaunvum  de  luucUhie  (vue  puî>lérieure). 

le  tableau  de  distribution   est  plus  compliqué.  Il  porte,  eu  pW 

appareils  précède  a  ts,  les  tUfTéreuta  ré<  lue  Leurs  d'aceumulateurg 
que  les  iiiierTiipteurs  et  l<'s  înslruiaeiils  •!«•  mt  sun-  [jr<tpres  à  11 
lerie, 

Iji  lij^njre  Ki4  reprciscuk  un  Libleati  pour  cJisSjjbaUon  à  3  fils.  G 
panneau  de  ïuacliiue  ui^t  renjplacL'  par  lu  tableau  que  l'un  voit  1 
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I   3.   —  MfSB   EN   MARCHE   DUNE   SELLE   MAGH13ÇK 

Avant  de  mcllre  eu  marche  une  machine^  il  faut  sassurer,  en  coij 
siiltaot  les  tubes  de  niveau,  que  les  paliers  reuferment  bien  la  quantitl 

d  liuile  nécessaire.  Les  bala 


s 


doi  ven  l  porter  sur  le  collecteur 
en  des  points  situés  en 
des  axes  des  pièces  pola 
Enfin  tes  charbons  des  bala 
doivent  appuyer  convenabl^ 
ment  sur  le  collecteur. 


Flg.  133,  —  Tableau  rie  diâtribulion* 


Pig.  13*.  —  Tiitileau  pour  < 
biilioQ  à  3  fils. 


l.orsqu*on  s  est  assuré  que  toutes  les  parties  de  la  dynamo  sont 
bon  état,  on  procède  alors  à  la  mise  en  marche  de  la  manière  sij 
vante  : 

\°  On  fait  tourner  le  moteur  lentement  et  on  s'assure  que  les  baj^ 
des  paliers  j^aisseurs  de  la  dynamo  tournent  librement.  On  ami 
ensuite  peu  à  peu  la  machine  à  sa  vitesse  normale  ; 

i"  t>n  élève  graduellement  le  voltage  jusqu'à  la  limite  fixée  en  die 
nuaut  peu  h  peu  les  résist^mces  du  rhéostat  d'excitalton; 

îi"  On  ferme  le  disjoncteur  automatique,  puis  rintcrrupU-ur  rcluinl 
machine  aux  barres  du  tableau  -, 
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4"  On  d«^eale  les  balais  dans  le  sens  de  la  rotation  pour  le  maximum 
de  voltage  sans  charjirt*  et  on  les  r}xe  en  ce  point.  Les  balais  resteront 
clans  cette  position  invariable  pour  toutes  les  charges  que  la  machine 
aura  à  supporter  ; 

5*  On  ferme  ensuite  les  inierrupleurs  et  les  disjonr-teurs  des  pannçLuix 
-des  fecders  que  I  on  veut  alimenter; 

6*  On  examine  tous  hj'S  joints  et  toult.'.s  lt*s  connexions  afin  de  s'a'^su- 


U'iiction  amêrîfaint*;. 


lin|j<)i  liinir     «  ijiis' 


ref  qu'il  11  y  a  pas  fléchaurfemeuL  îS'il  en  est  ainsi  c>st  qu**  le  contact 
est  mauvais;  il  faut  alors  y  remédier  imuiédialemerd. 

Lorsque   l'on   veut  arrcHer  la   macliiiic  on   [jruct'dr  dune  manière 
I  inverse  : 

I*  On  ouvre  les  disjoncteurs  des  ft^rdors  ; 

Ou  ouvre  le  disjoncteur  et  riiiternif)teur  de  la  ma(.!liine  ; 
I*  On  met  en  circuit  toutes  les  résis lances  du  rhéostat  de  champ  ; 
4*  On  arr*Hc  la  machine. 

Ou  enii-%'e  ensuite  toutes  les  projections  d'huile  et  de  poussière  alin 
tout  soil  disposé  pour  une  nouvelle  mise  en  marche. 

en  parallèle  de  deux  machines*  —  La  mise  en  parallèle  de  deux 
plusieurs  machines  est  ud  peu  plus  délicate.  Elle  est  cependant 
il  liée  par  Templui  du  fil  d'équilibre. 
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Lors*jue  l'on  désire  élever  ou   abaisser  le  voltage  de   la  ïigtw  iljau 
agir  sur  loutes  les  machines  [iroduisani  le  courant. 


I  4.  —  Entretien  des  dynamos  a  cûçrant  contini: 

Collecteur.  —  Le  coîlecleur  d'iiiK^  m;iclinnulv»îl  iMre  maintenu  en  paUj 
ïiûi  Hiii  e!  sa  surface  doil  i^lre  cumiïlMeiiieTil   unie.  Dans  le  cas  ou  Ti 
viendrai!  k  rernaniuer  des  nignsités  sur  la  surfî^ice   du  collecteur  il  fâi3 
draille  polir  avec   du  papier  dr  verre  trt»s  lin.  Ou  uiaintient  ce  papi€ 
sur  le  collecteur,  dans  1  intervalle  de  deux  pièces  polaires,  tandis  quït 
tourne  lentement.  On  recommande,  eu  jjarticulier,  de  ne  jamais  faire 
usage  de  toile  émerî, 

I^  plupart  du  temps  il  siillfil  d'essuyer  le  c»dlecleur  avec  un  niorcea^ 
de  chiffon. 

Le  collecteur  doit  t^tre  maintenu  légèrement  gras  ;  dans  ce  but,  o^ 
1  essuie  de  temps  en  lem[»s  avec  un  eliifton  gras.  Les  décliels  de  colu^ 
ne  doivent  jamais  élrc  eni|doyés  pour  cet  usage. 

11  faut  s  assurer  de  temps  en  temps,  qu'aucune  pièce  du  collée teu 
n'a  du  jeu. 

11  arrive  quelquefois  que  le  collecteur  ne  tourne  pas  roîid.  Il  devîen 
alors  indispensable  de  le  tourner  sort  eu  laissant  liiiduit  sur  ses  coufl 
sinets  et  en  se  servant  d'un  chariol  de  tour  spécial,  soit  en  le  porlaiil 
sur  le  tour. 

Les  rnéplais  qui  se  produîscnl  |»arfois  sur  le  collecteur  peuvent  élr 
dus  cl  des  causes  diverses  parmi  lescpielles  nous  citerons  l'usure  exceâ 
sive,  le  jeu  latéral  tri:s  prononcé,  l'insulfisance  du  serrage  des  lame 
ou  la  mauvaise  exécution  du  Joînl  de  la  courroie. 

Un  méplat  peut  être  égaleruejit  dû  à  uu  fort  court  circuit  dans  U 
ligne  tjui  donne  Heu  a  urn^  violente  étincelle. 

Un  collecteur  forlement  usé  qui,  après  un  loîig  service,  s  échauffe 
bien   que  la   niaclnne   fonctanuie  dans  des  conditions   normales    dé 
marche,  doit  élre  remplacé  immédtatemenL  Cet  échauJTement  indique 
en  effet,  que  le  collecteur  a  fourni  toul  le  service  dont  il  t*sl  capable. 

Balais.  —  Les  balais»  de  métne  que  les  bornes  et  toutes  leu  pièce 
servant  à  établir  des  contacts,  doivent  être  nettoyés  avec  soin  chaqij 
jour, 

L<»s  balais  en  cuivre  sont  forl  [*eu  employés  aujourd  hui  dans  lesnii 
chines  dont  on  fait  usage  pour  la  traction  éleclnqiie.  t)n  ne  s'en  sert  plu 
guère  que  pour  les  machines  h  grand  débit  employées  en  élecirolysd 

Les  balais  métalliques  doivent  être  retaillés  chaque  jour  afin  d'évil 
la    roduction  des  étincelles. 
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Les  balais  on  charbon  sont  plus  faciles  à  eiilrctenir  Ils  doivent  époii- 
Is^f  exarl^^rneiit  la  l'ourbure  du  rollecfeur.  Pour  arriver  à  c<?  résultat 
Vum-  lies  balais  neufs  on  passe  une  toile  émcri  n*  3  sous  les  charbons, 
Irémcrî  en  dehors,  et  on  lui  donne  un  mouvement  de  va-etrvient  sur  le 
li'oUectcur. 

La  partie  cuivrée  des  charbons  qui  sert  à  établir  le  contact  avec  les 
[porle^bajais,  ne  doit  jamais  venir  en  contact  avec  le  collecteur, 

lûdoit.  — Chaque  jour,  il  est  absolument  indispensable  d'enleverla 
I  poussière  qui  se  trouve  sur  linduil  ainsi  que  la  limaille  de  cuivre  ou  le 
I  charbon  pulvérulpiil  pouvanl  provenir  des  balais. 

Dans  h*s  jH'tites  inslallnlions,  on  enlrve  ces  poussières  au  moyen  d'un 
fiouWiîl.  Lorsque  1  usine  est  plus  importante  on  installe  souvent  une  ca- 
nalisation dair  comprimé  qui  permet  d "effectuer  le  nettoyage  d'une 
manière  très  commotle  au  moyen  d  un  tube  de  caoutchouc. 

Uadoil,  d'ailleurs,  employer  un  tube  de  caoutchouc  même  lorsque 
l'cmfait  usage  du  sonfllet,  alin  de  ne  pas  s'exposer  k  abîmer  les  enrou- 
lemaïU. 

Il  faut  éviter,  avec  soin,  les  projections  d  huile  sur  les  enroulements. 
Dans  le  cas  où  elles  viennent  à  se  produire,  il  faut  les  enlever  avec  un 
rhiffon  au  premier  arrêt  de  la  machine.  Il  ne  faul  jamais  faire  usage  d*UD 
t'Iiiffori  de  laine  ou  d  un  chilTon  pelucheux. 

U  pr*ut  arriver  que  le  vernis  isolant,  qui  recouvre  les  enroulements, 
^ît enlevé  sur  certaines  places.  Il  faut,  alors,  passer  une  couche  de 
vcrniisàlagommelatpie  sur  !cs?[ïarlies  détérior<''cs.  On  faluîque  facile- 
ïnciil  ce  vernis  en  dissolvant  500  grammes  de  gomme  laque  dans  un 
lilzç  il*alcool  a  90*.  On  trouve  également  dans  le  commerce  des 
pMuils  loul  prêts  h  élre  employés  et  remplissant  le  même  buL 

L»jr9(|u*une  connexion  d'une  section  de  rinditil  avec  la  lame  corres- 
poridaiile  du  collecteur  est  détruite  il  faut  n'rairc  la  soudure  en  se  ser- 

ï^tJCtcurs.  — ^Ce  qui  vient  d'être  dît  pour  Tinduit  peut  être  répété 
P^^f  les  iaducleurs.  Il  faut  de  plus  s  assurer  de  temps  en  temps  que  les 
eoQni*xi»ins  des  bobines  entre  elles  sont  ej*  bon  état, 

Ih'aiaseurs.  —  Nous  avons  indi(|ué  à  propos  de  la  mise  en  marche 
•«•mnchînr»;  les  précautions  qu'il  convenail  de  prendre  [mur  obtenir 
•'^^  '  .11   est  nécessaire  de   laver  de  temps  en  temps  au 

P*''      -   ,._..  *...  Je  du  dispositif  de  graissage  ainsi  que  les  coussinets  et 
•««^rtècs. 

l^iîïToies,  —  H  est  indispensable  d'essuyer  les  courroies  plusieurs 
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fois  par  jour  avec  uii  chiffon  sec  si  l'on  ne  veut  pas  que  les  poussif  .^ 
en  s'incrustant  dans  le  cuir,  n'entraînent  leur  destruction  rapide. 

Dans  le  cas  où  la  courroie  viendrait  à  glisser  sur  la  poulie  ma/^$ 
inie  tension  normale,  on  peut  enduire  sa  face  intérieure  avec  de 
résine  ou  de  la  cire  d'abeilles. 


J   5.    —    DkR\NI.EMENT$  QVl   PEIVEXT    SE   PRODIIUE    DANS  LES    DYNAMOS 
A  COURAXT  CONTINU 

Les  machines  à  courant  continu  sont  sujettes  à  de  nombreuses  caus^^ 
de  dérangement.  Toutefois  les  incidents  qui  se  produisent  le  plus  so'^- 
vent  sont  la  production  de  fortes  étincelles  aux  balais,  la  non-excitatic^ 
de  la  machine  et  réchauffement  anormal  de  l'induit,  des  inducteurs  ^ 
des  |)aliers. 

a.  Production  détincelles  aux  balais.  —  La  production  détinceii c?: 
aux  balais  est  presque  toujours  due  aux  causes  suivantes  : 

l""  Les  balais  ne  sont  pas  placés  au  point  exact  de  la  commutation. 
On  peut  toujours  arriver  à  trouver  une  position  où  les  étincelles  sonf 
inappréciables.  On  tixc  alors  les  balais  en  ce  point  ; 

i*  l-it^s  balais  en  charbon  sont  coincés  dans  leurs  coulisses  ; 

»^''  Les  balais  n'épousent  pas  la  forme  arrondie  du  collecteur; 

•V'  Les  balais  n'appuient  pas  suffisamment  sur  le  collecteur; 

;v'  Le  collecteur  est  rugueux,  il  faut  alors  le  polir  de  manière  àce  qu'il 
tourne  bien  rond,  tout  en  étant  parfaitement  uni; 

()'  lue  lame  de  collecteur  a  un  peu  de  jeu  et  dépasse  les  autres; 

7'  Le  collecteur  est  sale,  gras  ou  usé  ; 

8'  La  machine  est  surchargée. 

Les  étincelles  peuvent  encore  étr^*  causées  par  la  rupture  du  circuit 
de  linduit  ;  elles  semblent  alors  fain^  le  tour  du  collecteur.  On  peut 
facilement  constater  le  fait  car,  dans  ce  cas.  le  collecteur  présente  des 
parties  rt>ngées  au  point  où  le  circuit  s'est  ouvert. 

/'.  La  machine  ne  s  excite  pas.  —  Les  causes  principales  de  la 
non-i^xcitation  Si>ut  les  suivantes  : 

I  '  Tue  machine  génératrice  peut  ne  pas  s'amorcer  lorsque  le  magné- 
tisme ivmanent  des  pièces  polain^s  est  trop  faible.  On  s'en  aperçoit 
inunediatemeul  en  appnn  haut  un  monceau  de  fer  des  pièces  polaires. 
Il  rst  alors  pou  ou  point  attiK*  : 

-  l  os  dilYoïvnlos  connexions  do  la  machine  sont  insufiisamment  ser- 
roos  ; 
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'  Il  y  a  iijU'rruption  dans  le  circuit  de  champ  ; 
l**  !>'  ciinUcI  des  cliarhonssur  le  collecteur  est  défectueux  par  suite 
I  mauvais  i^lat  de  proj>rete  de  ce  dernier; 

\ie*  L'bolernent  des  bobines  iuductrices  est  défectueux,  ou  bieu  il  y  a 
»  ccmrt-circuif.  dans  ces  demières  ; 

I  6*  l/iiiduit  »*sl  h  la  masse  ou  bien  il  y  acourl^cîrcuit  dans  les  seclions 
1  dans  le  collée b.»ur  11  peut  également  se  produire  une  inlerruptiori 

us  |r  circuil  de  Tlnduit  ; 
^1*Uy  a  înlerruption  dans  le  circuit  e.xtérieup. 

U's  défauts  peuveîit  également  provenir  du  rliéoslal  du  champ  qu'il 
i*ut  examiner  avec  soin,  ainsi  que  toutes  les  parties  de  la  dynamo* 
l-Ofïîque  le  défatit  n"a  été  trouvé   lù   dans  le  rhéostat,  ni  dans  les 
jlDduck^uri*,  il  faut  examiner  avec  soin  Hiuhiit.  Si  ee  deniier  est  en  bon 
tli  il  Caut  essayer  d'amorcer  la  dynamo  avec  le  courant  provenant 
Dune  autre  machine  ou  d'une  balttTÎ**  d'aecumulaleurs, 
A|»pelons   A  la  machine  qui  ne  s  excite  pas  et  B  celle  dont  on  va 
nprunter  le  courant  ;  on  opère  de  la  manière  suivante  : 
Om  ouvre  tous  les  interrujïteurs  et  on  enlevé  les  charbons  des  porte- 
Mais  de  A.  Ou  connecte  les  pnrte-balais  positifs  de  A  avec  les  porle- 
alaiii  correspondants  de  B,  On  connecte,  de  mémo,  les  porte-balais 
ii^galifs  des  deux  machines  en  interposani  un  coupe-circuit  fusibbî 
Henviron  5  araperes,  dans  le  circuit  et  ou  fait  passer  le  courant. 

U  champ  de  A  s'excitera  fortement  si  sou  enroulement  shunt  est 

IIk»o.  Avant  d«'  couper  les  connexions,   il  faut,   autant  que  possible, 

iriduire  le  %*f>llage  de  lî.   Si  la  chosi^  est  împossibh}  on  se  servira  du 

H^^sliii  de  A  pour  intercaler  sur  cette  derrïiere  machine  toutes  les 

*ist4nce&.  On  coupera  ensuite  la  connexion  graduellement  en  pro- 

vsfcanl  l'arc  produit  jusqu'à  ce  qu'il  se  coupe, 

il  n'est  pas  possibh'  d'emprunter  du  courant  h  mu}  autre 
f  un  peul  avoir  recours  à  une  batterie  d  accumulateurs  ou 
|n(RM?à  une  batb?rie  de  piles.  On  connecte  alors  le  piMe  positif  de  la 
f  porti^balais  [lositif  de  la  dyiramu.  Les  pôles  négatifs  sont 
ïiî  même  façon. 

fi  peut  arriver  que  l'on  n'ait  ni  dynamo,   ni   batterie  k  sa  dispo- 
Oïi.  Lorsque  la   maclnrie  c'Otn[mrte  un  enroulement  induetrur  en 
r  ce  qui  est  précisément  le  cas  des  machines  compourul  que  Ton 
ploie  pour  la  traction,  il  est  possible  de  l'amorcer  par  ses  propres 

ll^tiltUde  mettre  la  machine  en  court-circuit  en  réunissant  les  fils 

^»«'naiil  de«  deux  bornes  aux  deux  extrémités  d'un  coupe-circuit 

ttle  de  1S  à  20  ampères  ;  on  met  ensuite  la  machine  en  marche.  Ui 

lïamo  s*amarce  alors  rapidement  à  moins  qu  il  n'y  ait  un  défaut  dans 


f  vamvalure.  O»  ^^^  ^^'^  e  cnsv.^^  ^e  ^  ^,,  d^taul  da 


raures  d«v 
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MACIIIMiS  X  COURANTS  ALTERNATIFS 


Les  machines  à  courants  alternatifs  s'emploient  de  plus  en  { 
traction  électrique.  Dans  les  1res  Lrraudes  înslcilfaUons  de  Iramw 
de  chemins  ile  f**r  qui  ont  été  faites  pendant  ces  derniers  tim 
stations  centrales  produisent,  en  général,  des  courants  triphasés  1 
tension. 

Des  sous-stations,  convenablement  réparties  sur  le  réseau, 
forment  ces  courants  alternalifs  en  courant  continu  à  500-350  Vû 


I  1.  -  Ml 


iK    EX  PAHALLKLE  DES  ALTEKNATErRS 


I^  mise  en  parallèle  des  aKernateurs  est  assez  délicate,  car  II 
munication  entre  les  machines  Jie  doit  élre  établie  qu'au  mom< 
elles  sont  en  concordance  de  phase.  Lorsque  la  mise  en  circuii 
bien  faile,  les  machines  se  maintiennent  réeiproquenienl  en  ci 
dance  de  phase.  Lorsque  Tune  des  machines  a  une  tendance  à  ini 
son  allure,  elle  en  est  empêchée  par  ses  voisines  par  suite  dea 
tions  électriques  qui  se  proihjist^nt. 

La  mise  en  marclie  des  alternateurs  s'oj)ère  tk'  la  ménu'  m 
que  pour  les  machines  à  courant  continu.  On  fait  tourner  l'aittrrl 
à  vide  ;  on  r**»^le  ensuite  rexcitation  prdduik»  par  une  petite  mao 
courant  continu  indépendaide  ou  calée  sur  1p  menu*  arbre  <iue  I 
uateur. 

Lorsqtie  \r  voltac:*'  normal  de  ht  machine  est  obtenu,  on  feil 
interru|iteurs  dr  mise  en  circuit.  \ 

Pour  couph^r  no  second  alternateur,  on  doit  commencer  pur  Ta 
à  la  tension  de  la  première  machine,  tout  en  conservant  la 
vitesse  arjfrulaire  atiii  que  le  nombre  de  périodes  soit  le  mén 
reconnaît  ciue  le  synchronisme  est  atteint  en  faisant  usage  d*iif] 
Cfl/ewr(/(?/7A«*ef  constitué  la  iduparl  tUi  tt^nijjs  par  des  lampes  ( 
nablement  montées  sur  des  dérivations  établies  sur  les  mac 

On  peut  réaliser  un  indicateur  de  pliase  des  plujS  simples  en  é 
sard  des  ponts  entre  les  pAles  de  même  nom  des  machines.  9 
ponts  on  intercale  des  lampes  en  série.  Lorsqu'il  y  a  concordar 
phase  des  allernateurst  les  lampes  restent  éteintes,  parce  qu' 
courant  ne  circule  plus  dans  les  dérivations.  Au  contraire, 
a  décalage  ou  différence  de  phase,  elles  s  allumenl  aussitôt 

On  ne  peut,  bien  ententlu,  eruployer  ce  dispositif  tju*T  pour  Ici 
natcurs  à  basse  tension,  Lorsqu  il  s  ag-it  de  courants  à  haute  t 
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Bp<»s    au    lii*u  (i  »^lri*  montées  dirertrnîcnl.    sur  1*'S  \h}\os  «Jes 

lÎDCs  doivent  tHrc  disposées  sur  le  circuit  secoiitlaire  d'un  petit 

uisfomiâleur  réducteur.  Le  circuit  primaire  de  ce  Iran  s  forma  leur  est 

innï^ctt''  aux  bornes   de  mAnie  nom  des  alternateurs.  Il   faut,  l)îen 

ilt*nihi,  tui  (ransfonualeiw  surchaiiue  dénvalîun  ^ 

Ott  peut  égnlement  uliliseruu  transforma Ictir  uiiii[U{'  ])*iurvii  ili>  d(:ux 

irnulrnit-ntï^   primaires  eorrespondiint  ii  cliaqne  maehiiM'  et   ilispo- 

J-ssur  (Hi  même  noyau  en  lil  de  tV-i'.  l^es  deux  euroulernenis  primaires 

>nt  idr'idiques.  L'enroulement  secondaire  est  relié  à  une  lampe  de 

10  volts»  Celte  lampe  s'fdlume  quand  il  y  a  concordance  de  |>hascs  et 

réiejnl,  ;iu  eoulrain»,  quaiid  il  y  a  diseordauer,  il  faut  alors  saisir  le 

Qompnloù  la  lampe  s'allume  [«uir  mettre  en  eirenit  It*  nouvel  altcr- 

iU'ur, 

§3.    —   DéR  iNf.EllENT^    QUI    PEUVENT    is^E    PRODUIRE 

DA.VS    LES    ALTEHNATEUilï* 


Lapjup.irt  lies  dêranj^'i^menls  qui  [leuvent  se  produire  dans  les  altcr- 
iwl«*urs  si*u[  dus  aux  mi"^mes  causes  que  c**ux  (|ue  nous  avons  examinés 
iprfrposdes  macliinea  h  courant  conlinu. 

TuutefùU,  lorsque  rallernateur  ne  déliîte  fi^-is  de  CDuntnl,  il   ne  faut 
,  «n  rKprrluT  la  cause  qijr  dans  une  inlcrniptjon  île   circuti,  puisque 
l'ondtatiiui  es!  produite  (ku*  lUïe  source  indépendante. 

Lpi  r.m^es  d  êcliaulTenuMit  et  de  tn'qiidatiuns  soni  les  m*>mes  que 
piurlr^s  «lynamos  à  cuurant  conlinu.  Les  treju'dattons  peuvent,  lïr  plus, 
^trp  jtroduites  lorsqu'un  alternateur  est  en  disi'ordance  de  phase  avec 
lisi  autres  machines. 

Il  (RHil  arriver  ég'alenn*ut  qup  Ton   m*  [luisse  maintenir  à   sa   vati'ur 
lû'ïftUaV  Ir  vrèltjepîr  du  cciurant  drliih'*  (Kir  raltcrnateur.  On  nmiédic  h  ce 
Itiéfimtfn  auji^'Uientanl  l'excitation,  a  moins  que  le  circuit  de  champ  ne 
Oil  cmtomma^é. 

1^  riH'nie  fait  peul  se  [iroduire  lorsque  la  macï\ine  h  vapeur  s»»  [urte 

DAlaux  vanalion.s  de  puissance  qu'on  lui  demande.  H  peut  en  résulter 

|iiorilenti.sseriicnt  à  un  certain  moment  et  il  n  en  faut  pas  |dus  pour 

'erle  voltage.  C'est  le  fait  qui  se  [iniduit  «'^^al^-ment  lorsque 

^'centre  i  intensité  et  la  force  électromotrice  est  très  grand. 

toraiju  il  â*agit  d'alternateurs  polypliasés,  les  dérangements  ne  se 

uiscnt  en  général  i[hv  sur  urt  seul  «*(rcuil,  Ces  circuits  peuvent 

bdanl  ne  pas  avciir  la  même  tension  par  suite  décharges  inégales» 

lgi!8  OU  de  courls-ctrcuits  sur  Tun  d'eux. 


'Vobtur 


fv  *tjjcl    J,  SIofitiJ^IHer.  Len  Dynamoë,  Vi*'q-Dunod,  eôH. 


CHAPlTHi:    Vlll 

inirLOi    DKS  A«  Cl  Ml L:\TKIJRS   DANS   LES  STATIOXS  CE.NTÎUl 

I  1.  —  BATTenlEs-TAllpo^f 

Nous  avons  vu  pr4'<!t'»deruniPiiL  fju'il  élait  souvi»ul.  av;»iïUigeux 
Uillcr  flans  les  sLaUons  ccnlrales  d*-'S  batlories  d  arcumulalcurs 
pour  but  de  régulariser  la  cliarge  des  dynamos  penéralrîces. 

Ces  baltertes   n^gulalnceis    sont  gr^ii'Tab'inrnl   appelles   batlâ 
tampon.  Eiles  absorbent  rexcédent  ducoiiranl(ir<idiiitpar  lè.^  mad 


/v  ^  i  '- 


Fig.  U6.  —  Rêducleur  d'accumu- 


Fig.  137.  —  Ri^-ducUiur  de  charge] 
décharge* 


lorsque  la  ligne  est  dt^cbargée.  Lorsque  celle  dernière  est,  au  conir 
surciiargée,  elles  restituent  alors  peu  à  peu  réwergic  qu'elles 
a  1  > so  rbé  e  1 1  rCx  é d  <  *  i n  m  e  1 1 1 . 

U  rt'fsulte  de  TadopUoD  de  cea  batU^^rics-tampon  une  économie 
scnsilde  de  combustible,  par  suîle  d<*  la  régularité  de  la  cbarge 
dynamos.  De  plus,  ces  dernières  élanl  soustraites  aux  à-ci>ups  et 
sun^barges  exagérée»,  sont  placées  dans  de  meilleures  canditiotia 
conservation. 
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ibatterf<*-tampon  joue  donc  ie  rùle  dtiii  vcTiUibie  volanl.  Elle  cer- 
cles iuégalil^lis  lit*  cluirge,  pour  ainsi  dire  insUiriUinées,  riuxr|uellc8 
^oiil  souriiises  les  dynamos.  Lorsque  ces  viiriations  sont  peu  proloii- 
^^«*^,  la  balleric  n'a  pas  besoin  d'avoir  une  grande  eapacité, 
^Bje!^  batteries-tampon  se  montent  géni^ralement  en  dérivalioji  sur  les 
^KiTC:^  du  tableau  de  la  station  centrale.  Il  est  indispensable,  cejn?n- 


^Ufii»»^ 


Fig.  i38-  —  R6iJurl**tn'  «tilomutiinie  s>8l6mc  TImry 


i  cl'inti»r|joser  sur  le  circuit  des  accumulateurs   im  rhéoslat  per- 
H-Uwt  de  compenser  les  variations  de  voltage  de  la  batterie. 

en  effel,  que  la  force  électromotrice  de  chaque  éléjiient 

son  ^'^ta^  de  cliarge. 

A^ftsque  !♦?  rh«^ostât  rrest  pas  suflisanl  pour  comj)enserlc*s  variidîons 

volUi^e.  il  y  a  lieu  de  faire  usage  d'un  réducteur  d  accumulateurs 

^ip^rnielte  de  meltre  en  circuil  un  nombre  plus  ou  moins  s^rand  d  élé- 

^'*Uid,  par  suite,  d'utiliser  la  force  électromoLriee  totale  de  ta  batte- 

I3tî  et  Mil),  Ce  mode  de  r»!'gulation  [lar  réducteur  est  celui  qui 

Hployi*  la  plupart  ilu  trnqjs  dans  les  stalttnis  centrali's, 

M  i«  usage  de  réducteurs  automatiques  qui  font  varier  le 

kf^  M  -  IV  ÉHenls  en  service,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'intervenir. 

citeroii*»  panni  ces  appareils  le  réducteur  automatique  Tbury 
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Lf*s  arcumulatpurs  sans  oxydes  rapportés,  formés  naturellement 
daprrs  la  méthode  Planté,  ont  une  capacité  moyenne  de  10  ampères- 
liouro  par  kilogramme  de  plaque. 

l^'i  rapacité  des  accumulateurs  à  oxydes  rapportés  est  beaucoup  plus 
isriiiuU*.  Klle  peut  s'élever  jusqu'à  iO  et  même  53  ampères  par  kilo- 
<rrainme  de  plaque. 

Le  rendement  en  quantité  des  accumulateurs  du  genre  Planté  est 
dCnvJFon  83  p.  100.  Le  rendement  en  énergie  peut  être  évalué  à 
73  p.  100. 

Nous  rappellerons  seulement  que  la  formation  des  accumulateurs, 
d  après  la  méthode  Planté,  s'obtient  simplement  en  soumettant  les 
éléments  à  un  j^rand  nombre  de  charges  et  de  décharges  successives. 
Les  anod(»s  (*t  l<»s  cathodes  sont  constituées  par  de  simples  feuilles  do 
plond). 

Dans  cette  catégorie  on  peut  citer  les  accumulateurs  Blot. 

Les  accumulateurs  Tudor  comportent  des  plaques  tie  plomb  pur 
niunics  d(»  rainures.  Ces  plaques  sont  d'abord  soumises  pendant  six  à 
huit  s(»main<»s  à  la  formation  Planté,  puis  les  rainures  sont  remplies  de 
iniiiiuin  ou  de  litharge  selon  qu'il  s'agit  d'une  plaque  positive  ou 
né<rativ(». 

Les  plaques  sont  ensuite  laminées  de  manière  à  réduire  les  ouver- 
tures des  rainures.  Ciîtte  pAte  tombe  peu  à  peu,  mais,  par  contre,  la 
forma  lion  du  plomb  de  la  j)laque  devient  de  plus  en  plus  complète.  Au 
l)oul  d'un  an.  l'élément  se  trouve  dans  les  mêmes  conditions  qu'un 
accunudattmr  formé  en  employant  la  méthode  Planté. 


55  3.  —  Installation  d'ine  batterie 

On  HMommande  toujours  d'installer  les  batteries  dans  une  salle  bien 
sèche  afin  déviler,  autant  (\\w  possible,  le  dépôt  d'humidité  sur  les 
h.Mcs,  les  is()lat(Mirs  et  les  chantiers  en  bois,  ce  qui  nuit  toujours  à 
risoh^nuMit. 

La  salh»  des  aeeuniulat<Mn*s  ne  doit  avoir  aucune  communication 
(iireele  avec  la  salle  des  machines,  alin  d'éviter  la  diffusion  des  vapeurs 
acides  dans  coUv  dernièn». 

La  vtMitilalion  (l<^  la  salh*  des  accumulateurs  doit  être  convenable- 
ment assurée».  Le  (lé<rag<*menl  d'hydrogène  qui  se  produit  pendant  la 
ehari!:<^  pcul,  en  <'lîet,  doinuM*  naissance  à  des  mélanges  détonants. 

I);ms  \c  l)ul  d  éviter  l'aelion  destructive  des  vapeurs  acides,  il  est  bon 
<Ie  recouvrir  de  peinture  <»l  de  plusieurs  couches  de  vernis  toutes  les 
hoiseries  el  lt»ul(»s  les  ferrures. 


lei 
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Pig.  \ki.  —  li\»t<iUiUKm  (011110  l^Ucrtc  li'AOVumuUtcurs  dans  une  sUtkm  centrale  im 
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tncfil  iiéco«sairc  de  donner  à  ce  sol  une  pente  convenable,  afin  d'dssu* 
rrr  r«^coulement  des  eaux. 

Il  i*til  absolument  ntVessaire  tl'iostaller  dans  un  coin  de  la  salle  une 
fontaine  qui  pcmielle  (ravoir  de  Feau  en  abondance  h  sa  disposition. 

Les  l'dt^menls  «l'aecumulaleurs  doivent  Hve  isolés  les  uns  des  autres 
vi  hoU'S  du  sol. 

Dnus  ce  but,  on  fait  reposer  les  accuniulaieurs  sur  des  ehantiern 
r^mslitui^fî  par  deux  poutres  en  b(»is.  Les  bacs  reposent  sur  les  pnutres 
par  I  înlérmédiaîre  d'isolateurs  en  porcelaine  ou  en  verre.  Ijès  poutres 
*-Mît  elles-mt'mes  isolées  du  sol  au  nioven  d'isolateurs  analogiques 
iU-,  UletliâK 

Lorsque  la  tension  df»  la  batterie  ib'^passe  300  volts»  vc  qui  est  If  cas 
erîrs-lampon.  il  est  bon  de  faire  usage  d'isolateurs  à  gardi* 

Dons  le  cas  où  la  place  fait  défaut»  on  peut  disposer  les  aceumula- 
'  ir  dt'ux  «'*laj::»*s.  pourvu  ipie  la  ventilation  se  fasse  bi<»u  et  tjue 

'  tdi'^mrnls  soient  accf^ssibles. 

Left  connexions  entre  éléments  se  font  par  soudure  et  par  pinces. 

Le  lii[niitp  i|ue  Ton  met  flans  les  bacs  se  prépare  en  niélang-eanl 
7  ou  8  parlirs  deau  «le  jduîi*  avec  une  partie  d'acidr  sulfuriqur  à  iWf, 
Aprèfl  r^^ffoidissemeiit,  ta  ilensité  du  mélange  doit  élre  de  1/13  ;'i  1/li. 
r»»  f|iji  corrt*s|iond  à  17-18"  Bannie  (-nviron. 


§    4.    —    KXTUKTIEX    TIES    A  t:  C  L  M  r  1,  A  T  E  rU  S 


An  moment  de  fa  mise  en  ebarge,  il  faut  s  assurer  c|ue  le  pôb]*  positif 
t1#'  h\  bîilterie  l'st  bien  ronnecté  avec   la  barre  pnsitivi»  du  tableau  dr 
Il   ffibulion* 

Pendant  la  cfiarge,  il  y  a   lieu  t\v  \éririer  i|ue  tous  les  élémenls  se 

i"bartçeiil  égaiemenl  et  qu'il  n'y  a  pas  tie    cou rts-circuits    entre    les 

(.f,Hmés,  Ci'lte  vérilieafion  se  fail  Ires  facilement  en  mesurant  avec  lui 

-e  la  di(Tért»ure  de  p*ilt*uliel  aux  bcmn^s  fie  f  liaeun  tles  élémeuls. 

.  j    ur  l'un  d'eux,  cette  dillérenee  de  potentiel  csl  iuférirure  a  la 

valeur  normale»  il  y  a  lieu  de   supprimer  immédiatement  le  coud- 

0  e«it  ta  cause. 

tge  et  la  visite  tie  tous  les  élénuMjts  dfiiveul  se  faire  lous 

le»  trois  mois  envirfm.  On  procède  alors  à  un  lavage  des  ]daqucs  dans 

ire  et  un  enlève  tous  les  déjMMs  qui  ont  pu  s'accumuItTau  fond 

l«'AC€idmt  le  plus  h  redouter  pour  les  batteries  d'accumulateurs  <'st 
1^      '«''': «ni ici».  ]««*s  plaques  se  recouvrent  alors  de  sulfate  de  plomb  et 
rnl  plus  travailler. 


1(>6  PRODUCTION  ET  DISTRIBUTION  DE  LÉNERGIE 

La  sulfatation  peut  se  produire  lorsque  l'électrolyte  a  une  densité 
trop  faible  ou  lorsque  l'élément  est  resté  au  repos  sans  être  complète- 
mont  clmrgé. 

\a\  sulfate  (le  plomb,  qui  recouvre  alors  les  plaques,  a  une  couleur 
grisiltre.  Les  plaques  positives  deviennent  dures  au  toucher;  la 
matière  active  des  plaques  négatives  devient  également  plus  dure.  La 
clifîéreiice  de  couleur  entre  les  plaques  positives  et  négatives  est  beau- 
coup plus  tranchée  après  que  la  sulfatation  s'est  produite. 

La  sulfatation  peut  également  se  constater  avec  un  voltmètre.  Par 
suit(»  de  l'augmentation  de  la  résistance  intérieure  de  Télément,  la  dif- 
férence de  potentiel  entre  les  bornes  de  ce  dernier  est  supérieure  à  sa 
valcMir  normale  pendant  la  charge  et  inférieure  pendant  la  décharge. 

L()rs([ue  tous  les  éléments  d'une  batterie  sont  sulfatés,  il  y  a  lieu  de 
fain»  subir  h  cetle  dernière  une  charge  prolongée  à  intensité  plus  faible 
(fue  la  valeur  normale.  On  transforme  ainsi  les  sulfates  gris  (Pb*SOî)  en 
sulfates  blancs  (PbSO*),  puis  en  peroxyde  ou  en  plomb  spongieux. 

l'ne  certaine  quantité  de  sulfate  tombe  au  fond  des  bacs  pendant  la 
charge. 

DaiKs  le  cas  où  une  cimrge  prolongée  n'a  pu  rendre  complète  la 
désulfatation,  il  devient  alors  nécessaire  de  gratter  la  surface  des 
placpies  avec  une  spatule  ou  une  brosse  en  fil  de  fer. 

Lorsqu'un  élément  isolé  est  sulfaté,  il  est  indispensable  de  lui  faire 
subir  une  surcharge.  Le  mc^illeur  procédé,  que  l'on  puisse  employer 
daiis  ce  cas,  consiste  à  intercaler  l'élément  en  question  parmi  les  élé- 
ments extrêmes  de  réduction,  <pii  subissent  plus  de  charges  que  de 
décharges  *. 

•  Vi)ir  sur  ce  >uji»t  :  Les  Accumiil'itntrs  électriques,  par  F.  Loppé  (Gauthïpr-Vil- 
liirs!  :  Mtinurl  du  Manieur  électric'ea,  par  J.  Laffargue  •  Bernard)  :  /^j?  Accumaln- 
teurs  éle.'triifitrs,  par  J«  Monlpelli'^r, 


CHAPITRE   IX 


SOUS-STATIONS   DE  T  U  ANSFOmi  MÏON 


Les  sou9^tuUonâ  de»  transformation  ont  pour  but  dalinn^ntor  les  lils 
lie  travail  ûes  lignes  ainsi  quv  les  fertlors  h  basse  tensi«ïn.  Elles 
iv^oivcût  le  eouranl  nlleriiatif  à  liaule  tension  et  le  transforment  en 
couniûl  continu  ayant  une  tension  de  500  à  600  voïts. 


j;  1.  —Transformateurs  bt  coiiMtrTATBiCBS 

Ceiti^  Iransforinalion  s  op^^e  au  moyen  de  transfornudeurs  rotatifs 
^<it*i'tiinmulatrices.  Le  Iransfomiateur  rotalif  ronifHjrle,  dat»s  le  cas 
«jui  iiouK  intéresse,  un  moteur  alhMMialir  actionnant  une  dynamo  à  con- 


Fig.  U:î.  —  Tpansformatt'iir  rotatif, 

^i^  trintinu.  L'accouplement  des  deux  machines  se  fait  souvent  par 
lwit<TmA,|[;,ipi.  (j'iin  manrb(»n  tMastique  riig.  143)- 

'^  t'oiîiriHjïalrice,  au  contraire,  ne  comporte  qu'une  seule  machine 
f^^ïi^'ur,  Hlc*-même,  d'un  enroulement  unique  {û^.  144k 

^  [fh»mière  .«ihitîon  est  plus  avanla^n^use  daiïs  le  cas  où  Ion  a 
'**^'Hn  itc  faire  varier  le  voltaj^e  du  courant  trar^sformé.  Ce  n'est  gàné* 


les 


PRODrCriOX  ET  IHSTRJELTIO!*  DE  L'ÉXEBarK 


itileiiiefii  i^s  le'  cas  qui  se  présente  lorsqu'il  s  agit  de 
Irîque,  aussi  pri^fire-lH^n  «rénénilenient  avoir  recoiirî  ao 
Irices  donl  le  rendemeiil  est  meîUeur  puisqu'elles  itecomp 
seul  enroulement.  Leur  prix  de  retient  est  égalemeiit  plus 
celui  des  transrorniateurs  composés  de  deiuc  maeJîifu-s*  ^ 
l^s  commutdlnces  trausform^^nt  les  couranls  alteroalififl 
eontimi.  mais  elles  ne  madilteat  que  fort  peu  la  tension  et  Vît 

ces  courants.  Cela  est,  d'ail 
compri'SieiLsible  puisque  les 
de  rifiduit  sont  commuiii 
sortes  de  courants. 

Le  principe  de  la  comn 

tKipliasée  consiste  h  n^uiiir  dl 

diamétralement  opposas  d*^ 

lemeiit  de  Gramme  eu  aiitiei 

batrues   distinctes   et  isolée 

par  1  arbre  et  sur  lesqu^k 

des  balais.  Le  courant  attifl 

phase  péoèlfe  dans  la  mm 

ces  bagues  et  parcourt  Ig 

ments  de  rinduil.  On  recufl 

rant  continu  sur  le  collecta 

^4acé  du  ciMé  opjwr^stV  uuatj 

la  machine  reçoit  du  co 

Je  fournira  au  ciuitrann-  du  courant  ait emaUf  monophasé 

Si  Ion  m^unit  trois  {xiinU  équidislants  de  I  enroulement  à  j 

aunies  de  balais  on  pourra  recueillir  des  courants  trip 

isforraer  en  courant  continu  ou  %'ice  versa. 

Eu  reliant   quatre  points   équidislants  de  renrouletuc 

ics  on  obtient  une  machine  capable  de  fournir  on  de 

•ts  iMpbasés. 

U  lésalie  de  ce  fanctionnement  très  simple  de  la 

Fqn'îl  existe  un  lien  étroit  entr^  le  foltage  du  coumnt  aller 

telut  du  courant  continu  produit 

Le  voltage  du  courant  alternatif  envoyé  doit  éim 

nnt  allerDatif  que  produirait  la  commulatrice  si  elle  1 
omnie  génératrice.  Le  maximum  de  la  %^leur  de  ta  for 
Irice  du  courant  alternatif  produit  est  pféctsément  égnl  à  1 
lii  f»  '  nomulrice  du  courant  continu. 

L'  -  ,^gil  de  courant  m<»nopliasé,  la  valeur  de  la  I 

motrice  efiic4icc  de  ce  courant  sera  égale  à  celle  du  c« 

multipltée  par  -—-  en  vertu  des  propriétés  cunnues  deA  c« 


Vïg,  III.  —  Camrtmtatrîrr 


SOiTSSTATtONS  DE  TRANSFORMATION 


im 


itih,  r'osWi-dirc  a  0,70  FCq  cmj  appelant  E^  la  foire  électromotrice  c!u 

luraiil  continu. 

1  tension  du  courant  conlinn  employé  pour  la  tracliori  des  chomins 
tr  fcTet  des  tninnvays  riani  de  SOO  ou  otiO  volts,   il  en  résulte  que  le 

curant  alU^rrialil   monophasé  alimentant   les   eonimiitalrices   devra 

roîr  une  tension  de  3o0  à  380  volts. 

Si  les  commuta  trie  es  sont  alimentées  par  des  eouranfs  it'i()liasés,  la 
snsion  de  ces  derniers  devra  être  encore  plus  faible*  Dans  ee  cas  la 
>rcc  éleclromotrice  efïîcace  des  courants  alternatifs  n'esl  plus  que 


E  = 


OM  E. 


E^ti  a|jpelant  K^  le  voltage  du  courant  continu.  Si  I  on  vent  produire  du 
^ouraint  continu  à  550  volts,  on  devra  donc  fournir  à  la  coin  mu  latrie  c 
4ph  coiirants  triphasés  h  330  volts. 

Il  «*5t  donc  nécessaire  dinslallrr  dans  les  sous-stations  des  trans- 
lorinaleups  stâlic[ues  (jui  abaissent  la  ti*nsion  du  courant  alternalif  j'i 
^850  volts  environ,  L*i  tension  d'alimetitatirm  de  ces  transformateurs 
^arie  fivec  les  installations;  elle  dépend  également  tics  règlements  eu 
[ligueur  dans  les  différentes  villes. 

A  l*aris,  les  sous-stations  tlu  ehennn  «le  fer  métroj)olitain  et  des 
Ixamways  de  pénétration  sont  alîmentéi'S  par  di's  eonrarïts  triphasés 
H  ïi\M)  volts.  Sur  le  Mardiatlan  Haiiwav,  la  lenston  d  alimentation 
altnnt  10500  volts, 

l/ïrH(|u'on  fait  usage  de  transformateurs  rotatifs,  comf aisés  de  4leux 
inarliitii*s  accouplées,  on  peut  se  dis]>eiisii*  d  avoir  rerum*s  aux  tnms- 
lomiat4*urs  statiqurs.  Le  moiteur  a  eonrunl  alternatif  piMil  êtn'  alimenté 
tlirecli^-ment  par  des  <*ourants  a  très  liauh*  lension,  Tne  telle  inslalla- 
"**o  n'est  cependant  pas  exempte  tie  dangers  pour  le  personnel  ou 
P<'«rleH  persoTuies  étrangères  au  service  rfui  potirrnîrnt  pénétrer  dans 
"^flims'îtlalion.  De  plus,  la  mise  en  marclir  d'un  motrni'  a  hafde  h^nsion 
^toujours  délicate, 
Kio  pas  il  redouter  ert  inconvéni^^nt  îoi-squ'im  fait  usage  de  trans- 
"*fnmti»iirs  staliqiies.  Si  l'on  pn-nd  soit»  de  ndier  a  la  terre  I  enveloppe 
tn*  de  ci»s  transformateurs  et  si  les  eiVbles  d  ann^née  de  couraid 
i  '  ti  isolés  on  supprime  toute  chance  de  contiict  dangereux. 
Kn  Cl*  qui  concerne  le  rendement,  il  y  a  avantage  à  employer  des 
tirs  statiqtH*s  et  des  eommutatriees.  Le  rendement  d  une 
.ne  varie,  en  rfffl,  dv  90  à  B4  |).  100  suivant  la  charge.  En 
MniHiani  paur  le  transformateur  statîqut*  un  rendement  moyen  tie 
^^W|i,  iOO  tm  obtient  un  rendement  total 

n,90x«i.U0r::n,8l  (rharge  partielle)» 
0.U4  X  U.DO  4=  a.m*  (charge  normale). 


\n 


PRODUCTinx  ET  DISTRIBUTION  DE  UÉNERGIE 


Le  rendement  lolal  varie  donc  de  81  h  90  p,  100  suivant  que  la< 

est  normal**  ou  partielle. 

Si  nous  considérons  maiiilenanl  un  iransformateur  rolatir] 
de  deux  machines  distinctes,  nous  pouvons  admettre  pour  e6 
il  elles  uiï  rendemeut  de  90  p,  100,  ce  qui  nous  conduit  à  un  rend^ 
loi  ai  de  81  p.  100. 

§   2,   —  DiSPOSrnoXïs    GÉNÊRAl.Sâ    des    S0US-ST4TIC 

Les  dispositions  générales  des  sous-slaiions  sont  vanableâf 
rimportauce  des  [)arlïes  de  réseau  qu  elles  ont  a  alimenter*  Dauà 
les  cas  elles  doivent  abriter  les  transformateurs  statiques,  les  coJ 
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Fig,  14:j-  —  PliJii  de  la  sou&<âtation  di»  Hagneux. 


tulrices  et  les  tableaux  de  distribution.  Certaines  sous-slaiiodS 
preîinent,  <'n  outre,  des  batteries  d'accumulateurs. 

En  général  une  sous-slation  pour  réseau  de  tramway  ne  néc< 
pas  un  emplacement  bien  grand.  Lorsque  cette  sous-station  es^ 
tallée  dans  la  campagne  ou  dans  la  banlieue  d'ime  ville,  ou  peu! 
Idir  dans  un  bàlimeut  spécial.  Dans  une  grande  ville  (mi  peut  toï 
8C  contenter  dinstaller  les  sous-stations  dans  des  bouttqui 
deg  caves  pourvu  qu'elles  ne  soient  pas  humides.  Il  est  cepeui 
férable   de  c  on  striure  des   bâtiments  spéciaux    car    lentroUG 
machines  est  rendu  beaucoup  plus  facile.  On  peut  alors  install 
n>ulant  <pii  facilite  cf)nsidérablement  les  opérations  de  mon 
déinoidage  Av's,  machines. 


SOUS-STATIONS  DE  TRANSFORMATION*  ITl 

puissances  des  commutai Irices   vartenl  généralement,  de    100 

kilowatts.  Il  est  préferaljl*»  d  employer  un  certain   nombre  dr 

iinui  La  triées  dans  une  m*^me  sous-atation  afhi  qn  iï  soit   possible 


Fi^,  146.  —  SoiiS'slalîôn  ihi  Miintiâtltiti  Rtiilwwy. 


liiVûir^ne  ou  plusieurs  unités  de  réserve  et  de  mettre  en  marelie  un 
loml>rc(i,.  maehiues  variable  suivant  les  besoins  dn  service. 
U'S  imités  de  150  el  de  2.jU  kilowatts  soiit  d  un  emploi  fivtjut'ut^sai" 
t^  roseaux  (le  tramways.  La  sous-stalion  du  cbendti  de  fer  métropoJi- 
toin  de  Paris  installée  place  de  IKtoile  rerifermeqiialre  unités  de  750ki- 
p'àiis.  \jB  sous-stalion  des  tramways  de  FOuest  parisien  construite  h 
est  équipée  avec  qiuilre  commu  la  triées  de  150  kilowatts  ali- 
par  quatre  transformateurs  statiques  de  un^me  [unssauff*. 


ÎTI 


PRurmCTION  ET  DHTRiBUTION  DB  L  IvNKRGïE 


La  Compagiiic  des  chemins  de  fcp  d  Orléans  installe  dans  M'S  souâ 
stations  di^s  unités  de  2a0  kilowatts.  Le  chemin  rie  fer  dn  Centml  Iahi; 
dan  est  jdjrni'nté  \n\r  des  eommutatrices  lïr  IKJO  kîlowalis. 

Les  sous-staLions  du  Maiduittan  Raiiway  de  New- York  sont  disp« 
sées  pour  pouvoir  recevoir  jusqu  à  huit  unités  de  l  5CÔ  kilowatts. 


Lorsijn  il  s'agit  de  sous-siatious  de  faitde  ou  de  mr»yf*nne  importatii 
on  peut  facilement  faire  tenir  tonte  l*înstallalion  dans  une  salle  uni(] 
(lîg.  145). 

On  installe    alors  les  transformateurs  statiques  le  long  d  ut» 

Oig.   148  et  149)   et    Mon 

réserve     uîie     moitit*        //,> 
I  espace    disponible     /la. 
commutatpices  et  Yiïut 
moîti*''    aux    tableaux 
distriliution, 

II  est  commode  d'insf^"^^' 
1er    les   machines  ot  1^^--'' 
Iransformateurs  sialû](i ^^' 
sur  des  massifs  en  inîi 
nerie  dépassaid  le  iiivr. 
du  sous-sol.  Yji  plaçant  i:^ 
plancher  au  niveau  sui)^^"^ 
rieur  des  massifs  un  dis^^^ 
pose  d'un  espace  soutr^^ 
rain  rpu'  rend  linslallatio   ^^ 
des  diffôrenls  câbles  »^lecr-^ 
triques  fort  ais6c. 
Tue  soussl^ntion  n*nfei 
maut  quatre  conunutatrices  et  ijuatre  transformateurs  de  15U  kilowatt 
peut  facilement  iMre  instalk^e  dans  une  salle  de  16  nitHrcs  de  longneiij 
sur  H  niMrcs  de  largeur. 

lAïrsqu'iï  s'agîl  de  suus-sialiuns  très  importantes,  comme  celles 
Manhattan  Raiiway  île  New- York,  on  peut  installer  les  commutâiric^ 
au  rez-th*-chauss«'e  et  les  iransformateurs  stati(|ues  au  premier  «Miifl 
(tig,  lUî).  Lrje  disposition  Ires  pratïipje  cousisle  à  renqjlacer  ci*t  étag 
par  une  grdrriï^  siluéc  ioul  ïuilour  de  la  salle  des  macliines.  I^a  surveîl 
lance  est  ainsi  rcinhi*"  plus  facile. 

Lorstpn*  la  sous-station  comporte  des  batteries  d^aceumula tours  il' 
eut  tout  inclii|ut^  de  les  installer  aux  «Mages  supérieurs  (fig.   146). 
faut  alors  veiller  avec  soin  h  ce  qu'il  n*y  ait  aucune  communîcati^ 
directe  de  ct*s  éiagt^s  avec  la  salle  des  machines. 
Lorsi|ue  les  fondations  et  les  massifs  des  commulatrlcessontconi 
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PRODLCTION  ET  DlHTRUîlITiON  UE  VllSERGiZ 


I?* 


§  3.    —  MiSB    BIf    MAItCHB    DKS    COIIHL  TATRICBS 

Le  démarrage  des  comnmlatrieespeuliMre  obtenu  par  trois  procéd 

a)  Le  (iremior  procédé  cunsiâte  h  les  faire  démarrer  dans  les  mén¥~-^ 

condiliixis  qu'un  moteur  syuehrone^  en  les  alimentant  directement  {^ 

le  courant  aUcrnalif  à  basse  tension.  Or  on  sait  qu'un  moteur  s;^^ , 

chrone  ne  rléveloppe  un  coufïle  salîsfaisani  quapres  qu'il  a  atteint  _  ^ 
vitesse  normale.  Il  en  résnlle  <|ae  la  (^ominulatrice  absorbe  une  î?ra^»-^^ 
quantité  de  courant,  ce  qui  a  pour  résultat  d  a(Tccb?r  la  régtdation  -^r^ 
macliines  voisines  alimentées  par  les  mêmes  circuits. 

Ce  (irofédé  de  dérnarraL':e  n  est  donc  applicable  que  lorsque  Ja  c^i/^/. 
cilé  de  la  eomniulairice  est  faible  en  comparaison  de   la  eapacil*5 
générateur  du  courant. 

bjOu  [KMjt  r^'alriîiPiit  faire  démarrer  les  eommiilatriees  en  les  alî^ 

m  e  n  ta  n  t  d  i  re  c  U^me  i  *  ^ 

— -  "'"-"  "■' — — avec  le  courant  rot*' 

-  -  litRi  prtKluii  par  U^^ 


u 


-my 


^jî 


machines     voisine  2=^ 
Ce  courant  pénétrai 
dans'  la  machine  |>£^ 
son  collecteur  ajm 
avoir      traversé 
rhéostat  W  provuqu 
sa  ro  la  lion  iïi^.  li»Û 
On    agit    en    mém 
temps  sur  le  rliéosi 
decliam|il\quiesli 
tercalé  dans  le  cire ui 
shunt  d'excitation  d 
la  macln'ne.  I^orsque 
la     vitesse     eori 
pondant  au  synch 
nismr  a  riv  altriiite^  on  n**'t  rn  communication  la  commulalrice  av« 
les  cojidncttMuvs  alh-nialifs. 

Ce  procédé  donne  de  bons  résultais,  mais  il  n  est  pas  toujours  pr 
tique  h  réaliser  puisque,  la  plujiart  du  temps,  on  ne  peul  pas  dispos^ 
iW  courant  conlinn  flans  une  sous-slation  qui  n'est  alimentée  q% 
par  du  coiiraul  alternatif.  Le  démarrage  de  la  première  commulalric 
devient  alors  impossible  à  moins  que  l'on  ne  puisse  emprunter 
courant  continu  aux  feeders  alimenlant  les  h'gues  de  prise  de  ce 


^1 


Fig.  150.  —  IHsposilf  (le  dt'niiirni^c»*  trniu'  rommuta- 
Uîcv  an  uKivi'ïi  iJ Une  baUerii»  li  «i  l'uniuïateurs. 
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Tant.  LnîfMUie  la  sous-staliori  corniHirle  une  balt('no  tl'accunnilaleurs 
IttdilIkulU*'  disparail  Cfïm[»IMrnienl  et  l'on  peut  employer  sans  iacoii- 
rfiiieal  c<*  moile  de  déniarra^e  (fig.  loO).  C'est  ce  dernier  [H'oct^de 
qu  eroploic  la  Compagnie  Alioih  pour  la  mise  en  marehe  de  ses  coni- 
mutûliices. 

c)Une  autre  mélliode,  préconisée  par  la  Compagnie  Weslingliouse, 
«^'iisisli^  à  munir  la  eomniiitairiee  d'yr»  pelil  moteur  ayant  ileux  p<Mes 
•k  uuttiis  tpie  le  rnoletir  syneliroiie  eorrespondanl  \  l'organt*  njulnle  de 
ee moteur  ut§t  calé  sur  l'arbre  de  la  commutât rice.  H  rêsullo  de  celle 
suf»prt*.ssi(in  de  deux  pôles  *\ur  le  champ  knirnanl  tlu  molenr  anxi- 
liiiirr  etil  un  [)eii  plus  rapiile  que  le  chamii  kmrnaal  delà  ec»mmnlalrice. 
Ce  niol^ur  permet  de  fîiire  démarrer  la  commutalriee  a  vide  et  de  lui 
eommuniijucr  une  vitesse  lé^èremerd  supéri(*yre  h  celle  (pu  correi^ 
|ri>îidrail  au  sv  neliruriisnie.  Ou  supprime  alors  ï'alimenlal.ion  du  mu- 
*cur  ;  un  cxciic  en  même  temps  le  champ  de  la  comniutatrice  et  ofi 
fibserve  les  lampes  de  phase»  Lorsque  le  synchronisme  es!  obtenu,  on 
imHlaiammulalrice  en  circuit  sur  le  courant  alte ni atiL 

l'Urgarjc  mobile  du  moteur  auxiliaire  devient  alors  un  véritable 
vnianl  no  jouant  plus  aucun  rôle  au  |*oiut  de  vue  électrique. 

Ce[vroeédè  de  ilémarra^e  «les  eommutatrices  est  eerlainement  h- 
l'Iiiî^  pratique  lorstpron  n  a  pas  d'accuinulateurs  h  sa  disposition.  Li* 
•'«*marrav;(!  n'exige  en  effet  t\{to  le  courant  de  faible  intensité  nécessilé 
l^ttr  la  mi»e  en  mouvement  du  petit  moteur  auxiliaire  entraînant  la 
ï'mnrnulalricc  désamorcée. 


Si.  — Hisiit*!.  ^rio\  tu:  i.  \  ti:ns((>n  nE>  cummit  atiuces 


U  n'xulation  de  la  lension  des  eommutatrices  s'obtient  en  faisant 
varitt  |i»ur  courant  d'excitation  de  la  même  fafjon  que  pour  les  dy- 
"ïAmos  ordinaires.  Cette  méthode  exî^e  cependant  (pie  le  circuit  entre 
^  ^«lumulalriee  et  la  source  génératrice  ait  une  certaiiu'  self-indue- 
^irili. 

'^^  i^'irulatioii  de  la  tension  [*eut  être  obtenue  automatiquement   en 

if  les  eommutatrices  d'un  système  inducteur  conqjouud  ana- 

1  iix  qui  aont  employés  dans  les  dynamos  à  courant  eoultnu. 

iiHiimteunt  sont  alors  munis  d'un  euroulemeni  shunt  et  d'un  em-ou- 

^■nii-ûl  série. 

*W Cl*  pfu<x»dé,  on  neulralisei'a  la  tendance  à  rabaissement  de  vol- 
l^pî  ri  ou  oblicndra  une  tension  pratiquement  constante.  Si  le  com- 
et  la  selF-inducliiui  dn  cireuitsoutciuivenabh-ment  combinés, 
du  courant  continu  [jourra  augmejiter  avec  la  charge* 


lit 


PB0Di:cnO?C  ET  DLâTlllBCTtû5  DE  LIÉ^iERGIE 


§   S.   — TAftLSAr    I>£    lllâTKIlILTIllX    DSS    saCS*-<t ATlIiâCsï 


Il  y  a  ÎDléréi  à  placer  sur  des  tableaux  absolttmenl  distmcUles 
i  întercalés  sur  les  conducteurs  à  haute  et  à  basse  tensioo.C'esi 
mt*SMre  de  prudence  *|ui.  d'ailleurs,  est  bien  facile  k  réaliser. 

En  cifrt,  le  iiersunnel  de  la  saus-station  a  constamment  h  manie 
les  appareils  à  basse  tension  ou  à  observer  les  instrtiinenU  ci 
«î  ini^.  Il  n  en  est  pas  de  même  pour  le--  ils  à  liant  ^  n 

•^-   iriântruvrent  guf*ro  qa  nn  momfnit  i;  ptî  >f*r% 

des  macbineâ. 

Le  tableau  à  han»*^  irn^ion  <^i  uin  otem«r'nT  ijiinit  ih«*  par  les 
à  liante  tension  provenant  de   la  station  cenlrale     Ces   fiH*4lt*rs 
Jement  des  cribles  armés  renferniaol  les  deux  ou  les  trots 
Lecteurs  selon  ipi'îl  s'agit  de  courants  monophasé  ou  triphasés. 

On  intercale  souvent  aux  extrt'mitês  des  f«***iJers  à  haute  ieosîoii 
pcoateaux  niobilt'^^  ;  ce^  couteaux  permettent  d'isoler  cotnplèiemen 
llleeders  des  tableaux  de  distribution  de  Tusine  et  de  la  sous-sta! 
ijorsqu'on  veut  faire  des  essais  d  isolement  des  câbles  « 

En  pratique  îl  est  prudent  de  placer  deux  feeilers  l'un  h  càU 
Tautre.  le  deuxième  jouant  simplement  le  rûie  de  f*H*dcr  de  ré-serv 
prévision  d'un  accident  pou%*ant  survenir  au  premier.  Oopeutd  alll 
les  mettre  en  sen^îce  à  tour  de  nMe. 

Cliaeim  de  ces  c/ibles  |>ênêtre  dans  une  b«iOe  de  prise  de 
dans  laquelle  s  elIiMrttie  la  séparation  des  1  oo  3  rimdueletu^ 
ciVble. 

Cle  diacune  de  ces  boîtes  partent  i  ou  S  câbles  se  rendmit  au  imk 
de  distribution  à  hante  tensiou  (fig.  149).  CHi  tiitrreak»  d  abord 
chacun  des  y'  *-  -  nopliasés  *  ■  -  -  "  îiaque  câbU 
dkjonctcur  Ces  di-  il    en   ouj 

metii^  en  service  1  un  ou  Tautre  esible^ 

Les  barres  recevant  le  courant  par  rintenoédiaire  il 
peuvent  Hre  mises  eii  conimuutcatm  avec  tes  lf»n> 
riiilermédtaîre   d'un   intermp^etir    bipolaire    ou   tripolaire  à 
lensicMi. 

Le  courant  altemalif  à  basse  tensioii,  prorenast  des  transf^M-rmit4 
se  rend  de  ni>uveait  au  tahleau  à  haute  Usnsioo  où  Uli:i  s 

mpleuT^  ^i  permettent  de  renvoyer  au  tableau  à  lias>.  ..  ..^*«»n 

On  tntercale  souvent  entre  les  disjonc lettre  k  haute  tension  des, 
^ocs  de  marbiv  rendant  impossibles  les  eourts-circuits  enite  I 
p^nreils  vnisins. 
Il  Jlesi  pmdeiil  d  insla&cr  devant  le  tableau  à  haute  t^ision  une  f 
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t^tï  hors  n^coiivrrU*  d'un   tapis  en   caoulcIiMUC.  On  prend  tnc^me 
lis  hi  précauiioïi  de  faire  reposer  la  plaie-forme  en  bois  sur  des  iso- 
Intettrs  k  bain  d'huile. 

L.*tn.slallation  de  eette  plato-fornie  diminue  eonsidi-vrablemcnl  le 
danger  que  Ton  peut,  courir  en  manieuvranl  les  appareils  à  liaule 
tension. 

'  Nous  avons  vu  que  les  tableaux  de  «listribution  des  stations  centrales 
!^  courant  continu  comportaient  un  panneau  (lour  chaque  machine  et 
un  panneau  pour  charpie  fecder. 

Les  tableaux  à  Imsse  lension  d'une  sous-station  sont  analogues  aux 
]>r6cédents  nvec  cçHe  différence  qu'ils  se  composent  de  trois  catt'ia^ories 
tic  panneaux,  U  y  a,  en  effet,  deux  panneaux  pour  chaque  commuta- 
trici».  Lun  de  ces  panneaux  porte  les  appareils  h  courant  alternatir 
Un4r«  que  l\nutre  est  muni  des  appareils  à  courant  continu  (fi^*  148}. 
Rn  Rén^Tal,  les  j»anneaux  à  courant  contimi  des  commuiaLrices  soûl 
liloésHntn*  les  panneaux  alternatifs  et  les  panneaux  de  feeders.  Cette 
Jikjmsition  rend  plus  facile  l installation  des  barres  de  courant 
<-û«tijiu  et  sîmplilie  les  connexions. 

Si  nous  prenons  comme  exemple  une  installation  à  courants  trî- 
phasHs,  chaque  painreau  pour  courant  afternatif  porte  trois  amprre- 
ttiHre^  iuU'rcalcs  sur  «liacune  des  trois  phases  iIïl,^  148), 

Il  porte  également  le  rhéostat  d'excitation  rie  la  conimtitatrice,  ainsi 
1ïï<îl  interrupteur  tripolaîre  permettanl  de  mettre  la  mat^hîne  en  rom- 
ïîiiauciilion  avec  les  circuits  sectuiduires  des  transformateurs. 

Siir  le  panneau  se  trouvent  également  disposées  les  lampes  dt» 
P"^s*»  perme^ttfint  de  mettre  la  machine  en  circuit  h  Tins  tant  voulu. 

*-<ir»(]ue  ic*  dêrnarraj^e  des  commulalrices  est  obtetm  au  moyen  d  un 
iriol<'iipxynchrf>ne  auxiliain\  on  disfiose  à  la  hase  du  panneau  uncnm- 
'fiiibU'ur  triputaire  permettant  la  mise  en  marclM*  de  ce  moteur. 

'^•s  panneaux  pour  courant  continu  ne  |jrês<'nteiit  rien  de  particulier 

ï**'^iion  retiunbi'  dans  le  cas  il'une  stalion  centrale  alimentée  par  des 

''^flvincHà  courant  continu. 

l^sf^wledifTérence  consiste  dans  la  suppression  du  rhéostat  de  cham|i 

ï    que  nous   1  avons    vn    precédt'mnient,   est  installé   sur  le 

'  «ourants  alternatifs   correspondant  à  la  même  commula- 


«I  effet  indispensable  que  l'on  puisée  agir  sur  le  champ  de  la 

atrice  au  moment  de  la  mettre  en  circuit. 

i'*>r»que  la  commutatricc  porte  un  enroulement  inducteur  compound 

Itorncs  des  coinmutatrices  par  l'intermédiaire  d'une  barrt* 

de  la  même  manière  que  s'il  s  aj^nssait  de  dynamos  cojn- 

(wiimt  ordinaires. 

11.  Hàirni,  —  l'roduf^tJrm  dr  IKner^iv  12 
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g   6.    —   DÉBANT.EMENTS   QUI    PEUVENT   SB    PRODUIRE   D.iXS    LEî>    COHMUTATRl^ 

Les  conimulalHces»  coniporlaut  les  nïémes  organes  que  lesclyrifir 
ordinaires,  doivenl  iiéccssain^menl  tHre  sujettes  aux  mêmes  di^-rani 
ineiils.  Ces  dérangements  peuvent  iJ'ailleurs  ne  jamais  se  prodi 
lorst|ij'il  s'agit  d  une  machine  bien  conslrnite  et  bit'U  entretenue. 

Il  faut  cependant  signaler  un  fait  tpii  se  produit  assez  fréqueinmi 
dans  les  comniutatrieesett|uie&;l  exclusivement  propre  à  ces  dernii: 
Nous  voulons  parler  de  llnversion  des  pôles.  Les  causes  de  cette  inver- 
sion des  pôles  pendant  la  marclu'  de  la  machine  n'ont  pas,  jusqu'à  pi 
sent,  été  explirpiées  d  une  manière  bien  claire. 

En  réalité  cet  incident  ne  présente  pas  de  grands  inconvénients 
l'în^mme  de  garde  à  la  sous-stati«ui  en  est  quitte  pour  faire  tourner 
sujiport  général   des  porlc-balais  jusqu  a   ce  que  ceux-ci  se  trouvci 
devant  les  pièces  polaires  immédiatement  suivantes.    Ou    i»eal  ai 
îuaintenir   la   çommulatrice  en  service  jusc[u  à  la    fin  de  la  journ 
Peiulanl  la  nuit  <in  rétablit  la  polarilé  primitive  en  faisant  passer  dai 
les  inducteurs  un  courant  de  sens  convenable  ;  ui*  rélablil  ensuite  les 
balais  dans  leur  position  ordiruiire. 


rcp- 
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I    7.    —    TaAXSKURM-MELIlS    STATNjUKS 

Les  transformateurs  statiques  exigent  des  précautions  toutes  \mt 
culieres  puiscpills  sotit  parcourus  par  des  courants  à  liante   leiisitJ 

Il  est  indispensable  d(»  reliera  la  terre  d'une  manière  permaiieptej 
carcasse  mébdlique  qui  enveloppe  les  appareils. 

Les  transformai eurs  slatiques  s  échaulTcnt  ]»lus  on  moins  fortemeil 
On    emploie   généralement   des   moyens  artilieiels   (>our   limiter 
échauiTement.  Parmi  ceux-ci  nous  citerons  la  circulation  d'eau  autc 
des  transformateurs  h  ïmin  d'huile.  Ce  résultat  s'iditionl  parfois  d'uj 
inaniére  plus  sinqjle  en  munissant  Tenveloppe  contenant  Thuile  d'ulj 
série  dailettes  ou  bien  en  coustruisaut  cette  envelopj»e  av<*e  de  la 
ondulée. 

Les  transformateurs  de  gratide  puissance  qui  ne  conqjorh-nt  pas 
bain  d'Imile  peuvent  être  refroidis  au  moyen  d'un  petit  ventilateuri 
par  un  moteur  spécial. 

Lorsque  les  transformateurs  slaliques  doivent  altmeidi-r  «les  coxnmd 
tatriccs»  il  est  parfois  nécessaire  que  la  tensioti  du  courard  puisse  ùi 
réglée  dans  de  grandes  limites.  Ce  réglage  est  généralement  obk 
par  ufie  variation  correspondante  du   voltage   du  courant  alternai 
d*alim<  [dation. 
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Ihjis  le  but  de  rendre  ce  réglugr  plus  facile  no  pont  combiner  les 

[nsformalr*nps  d**  fa(;on  que 

«'iiaujLTfrnfnl  de  rapport  en-  l  \/       v  /      / 

ïrs  spires    primaires    *4 

'oridoires  soîl  posî5Îble. 

On  réaline  la  possibilité  de 
jlwiifrer  ce  rapport  i*n  fai.sanl 
fur  It!  tran  informa  leur  difîé- 
^hkh  prises  qui  abouiissenl 
lux  tour  fies  d  un  cadran  tir 
i^'K^c  ïlisposé  lie  li.'lle  nia- 
^^rt'  qui?  la  lensioti  puisse 
i*riiT  j^ryduidlemeul  un  |>as- 
anl  ci  '  m»  (♦  p  ri  s  i  *  à  T  a  u  I  re . 

UrKqut*  les  ÛU  de  trolley 
Nml  îilimentes  directemcMil 
i»r  1rs  courants  al  te  nui  tifs  ii 

âeiensioii,  les  sous-stations 
pe  rtnfcrniejd  plus  qur  les 
rîmçforinatrui'îs    statiques    et 

MjrcesHileni  plus  la  présence 
»H)tiïïuelle    d  un    surveillant. 

Ces  postes  de  traiisfurrua- 

jtiw»  îionl    génc'TalemenI    ins- 

■WlèHïlaiis  une  redonne  *ti  tôle 

*»•*  tliuïs  une  petite»  cabane  en 

nurnc  Mij?.   151).  Le   ta- 

'  i  »ie  dîïïtribulion  est  alors 

^uilà  sa  plus  simple  expre.^ 

'  l  tic  comporte  plus  que 

"iiipe-cireuits  à  bautt*  ci  a  basse  tension,  <les  inicrrupleurs  et  tles 
l'WafoudroH. 

bfs  rhcniins  de  fer  du  riornergratT  de  la  Junj^ffrau  r\  d<'  B*'rlUoijd- 

Owniur  ^^^f^l  alimenles  par  des  sous-stations  dv  ce  t^eiire  produisaîd  rlt\s 

l<OurîinU  triphasés  L  basse  tension  directement  utilisés  sur  les  voitures* 


^V 


U^ 
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SfiuS'StiJitioti  di'  t  m  n  s  forma  leur» 


î^'  ^    DKOANfiKMENT.^    C»  t  I    l'KtJVENT    SK    PHiUHIIlE    DANS    LKS 
TIlAKiiFanMATISdBS    STATUJUKS 

L«é<i^rflnjf<îinenls  ipii  peuvent  se  produire  dans  les  transformateurs 

^''*"  '  assez  pi*u  nombreux*  Ils  se  réduisent,  en  somme,  aux 

qui  (>euvent  survenir  dans  les  bobines.  1/accideat  le 
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plus  grave  est  la  production  d'un  courircircuit  entre  une  bobiné  à 
haute  tension  et  une  bobine  à  basse  tenâion. 

Les  transformateurs  statiques  s*échauffent  parfois  d'une  manière 
anormale.  La  plupart  du  temps  cet  échauffement  est  dû  à  [une  8u^ 
charge  exagérée  de  ces  appareils. 

Dans  les  transformateurs  triphasés  on  remarque  parfois  des  déséqui- 
librages  de  phases  ;  ce  fait  se  produit  généralement  lorsqu'il  y  a  un 
court-circuit  dans  une  bobine  de  Tune  des  phases. 

Il  faut  alors  mettre,  immédiatement,  le  transformateur  hors  circuit 
et  remplacer  la  bobine  avariée. 
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CHAPITRE   X 

i:rjDKNTs  i>r  pkksonnes  calsés  vm\  li:  courant  klectriqle 

MOYENS  DK  LES  ÉVITER  (ïU   1#  Y  HEMÈDIEH 


l  §   t*    —   PllKi:Ai  TIONS    \     PIlKXnitK     Vin  li     KVITEH     les    ACrjllENTS 

Lh  conduite  des  clifférenls  appareils  électriques  ipie  n'iiferirn^  une 
itiilion  ccnlrak»  no  doit  *^tre  conliée  qu'à  di's  onvrit^rs  st^rieux  et  cxpe- 
nmetitéë,  connaissant  bien  toutes  les  précautions  qu'il  convient  de 

endre  pour  éviter  des  accidents  qui  peuvent  être  mortels. 

1^1  Chambre  syndicale  des  industries  électriques  a  eu  Iheureuse 
hnn-  ijr  ivdij2:er  la  note  suivante  qui  résume  fort  bien  les  [ïrécautions 
1^1  il eai  iiidïS|ïcnsable  de  prendre: 

ï^viler  sur  Irs  niat-hines  électriques  en  marche*  suc  les  appareils  ou 
liNjiuluTleurs  juiH  en  t'omniunictil(<in  avec  In  source  d'éler'tricité,  tout  Im- 
^<i<il aii(r*?  que  les  manœuvres  normales,  ujéuie  le  nettoyage. 

l'^vit^T  d'approcher  dert  machines  électriques  des  ubjels  de  fer  qui  peu- 
f^fol  ftp  trouver  attirés  dans  les  organes  en  niou veinent. 

Vedier  a  la  bonne  isolation  de  toutes  tes  parties  de  riustalîalion  en 
c^rl^iil  des  machines,  des  conducteurs  et  des  appareils,  les  poussières 

toute  nature»  la  graisse  ainsi  que  riumiidité. 
It  est  interdit  de  jeter  de  leau  ou  des  lin^^es  mouillés  sur  les  cippareils 
runducleurs  parcourus  par  le  courant,  même  en  eas  d'incendie.  Dans 
cas  cm  doit  d'abord  interrompre  le  courant. 
iLorsquiin  travail  de  modification  ou  de  réparation  est  nécessaire,  on 
>j|  !4épiirpr  du  réseau,  de  manière  que  le  courant  cesse  d'y  circuler.  les 
nductrurs  et  apj)areîls  sur  les(pu4s  ou  traviulle.  Le  contremaître  devra 
Bt^iirer  avant  le  conHUeueemenl  du  travail  (jue  la  scmrce  n'est  plus  en 
Diinunication  avec  aucun  de  ses  p61es, 

Til  était  indispensable  d'opérer  sur  des  coudueleurs  ou  appareils  par- 
li»  par  le  courant,  le  travail  ne  serait  fait  que  par  l'ouviier  spériale- 
Urnt  charg^é  de  rinstallalion  électrique  sous  la  surveillance  du  conlre- 
liJli^. 

ne  doit  s'approcher  des  machines  ou  appareils  parcourus  par  des 

tnis  à  haute  tension  quen  prenant  des  précautions  spéciales  pour 

^lution.   Les  ouvriers  qui   s'approchent  de  ces  machines  ou  appareil» 

pitrt*'r  de^  ehaussures  isolantes;  ils  doivent  se  tenir  sur  les  plan- 
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isolée   r>u   tapis    s^péeiaux   isolants^,   disposés   pour   l'accès   à      ^^,^ 
firhines  ou  îi|>pareiJs, 

I  ne  doit  pa»  loucher  les  comluclt^iirs»  mémo  garnis  il'isuiauls,  parc^^tj. 
|â  par  des  in>urants  à  liaulo  tension. 

esl  paiiiriiîieremcnt  dangereux  de  lotièherdeux  conducteur»  ou  d  eux 
^anes  de  polarité  diïTerenie.  Pour  éviter  toul  accidenl  dans  les  mantpo- 
es  a  effeclncr  sur  les  appareils  on  doit  faire  attention  de  ne  toucher  f|ue 

Es  poignées  isolantes  et   autant  que  possible  de  ne  se  servir  que  d\tnt 
ule  main,  rautre  restant  éloignée  des  appareils. 
Un  ouvrier  ne  doit  jamais  entrer  sans  autorisation  spéciale  dans  le  local 
;  se  I  ro  II  vent  I  e  s  t  r  a  n  s  fo  l' m  a  t  e  u  rs , 

I  II  est  de  même  interdit   rîe  pénétrer,  avec  une  lumière  a  feu  nudftf*^ 
il  local  renfermanl  des  accumulateurs. 

.r Association  des  industriels  de  France  contre  les   accidenl^  cM^ 

*avail  a  adressé  dcrnierenient  aux  intéressés  une  série  de  prescriptio»^^ 
tir  là  manière  d  éviter  les  ac<*ideîils  électriques.  Ces  pn^scriptior*^ 
;aîent  accompagnées  de  la  lettre  suivante  ; 

Nous  avons  i'honneur  de  vous  adresser  une  a I Ile tie  destinée  â  indiqi!^^^ 
Iix  ouvriers  des  ateliers  ou  il  existe  une  distribution  électrique  de  for^^^^ 
m  d  eelainige  les  précauticms  à  prentlre  |>our  éviter  les  accidents  dus         ^ 
[emploi  de  l'éïet  tri<'itê, 

I  Nous  cniyuns  devoir  attirer  lout  particulièrement  votre  attention  s^ 
pB  points  suivants  : 

\  11  est  indispensable  de  tenir  toujours  dans  un  parfait  état  de  propre 
bs  mat'tiines  i^réuératrices  et  réceptrices,  ainsi  t{ue  les  tableaux  et  app^-Sï' 
pils  de  distribution  du  courant  qui  accompagnent  ces  maeliines. 

Cette  prescription  est  d'aulanl  plus  essentielle  que  des  matières  étr«^f** 
Pères  telles  que  huile,  graisse^  eau  (à  létal  liquide  ou  de  vapeur).  \m^tf^- 
iéres  et  surtout  poussières  tnétalliques.  ete»,  venant  â  se  loger  dauf?  «^<*'" 
aines  parties  de  ces  machines  et  appareils  créeraîenl   des  dérivation**- 
|ourts-circuits,  etc.,  pouvant  entraîner  des  conséquences  plus  ou  moi^J-- 
graves  soit  pour  les  personnes,  soit  pour  les  machines  elles-mêmes. 

Dans  tous  les  cas  où  il  sera  nécessaire  de  loucher  a  une  [Kirlie  de  tii^ 
Rllatioiu  soit  pour  la  visiter,  soit  pour  la  réparer,  nous  pensoris  qu  il  bI 
Iftdispensable  tie  Tisoler  du  courant  électrique  avant  lout  travail  afin 
l'éviter  les  aecidenls  de  personnes  dont  il  est  question  plus  loin, 

dette  nécessité  de  couper  tes  conducteurs  d*arrivée  et  de  retour  du  dm 
fcant  s'iniptïse  aussi  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  d'éteindre  un  incendie  du 
Péleelricité  ou  à  toute  aulre  cause.  Si,  en  effet,  on  venait  a  jeler  de  Iv; 
^lir  des  ctuiducteurs  en  charge  ou  a  entourer  les  conducteurs  de  liUp-' 

ouillés  [ce  qui  vient  naturellement  à  l'idée  qtiand  il  s'agit  d'élouiïer 

u),  on  créenul  des  eourts-eireuits  qui  ne  feraient  qu'activer  Tincendir 
\n  s  exp<j!^erail  à  des  accidents  de  personnes  d'autant  plus  graves  qu*' 
^nsitui  de  distribut itui  de  réleclricité  serait  plus  élevée. 

Toutes  les  fois,  en  elTet.  qu'on  touche  simullanémenl   un   ccinduclmir 
l'arrivée  et  un  conducteur  de  retour  du  courant,  il  se  produit  une  dériva- 
tion au  travers  du  corps  de  la  personne  qui  établit  ce  d(uil*le  contact   Si 
Jlême  on  ne  touche  qu'un  seul  conducteur  sans  être  parfaitement  isolé  du  < 
ol]  on  reçoit  une  secousse;  les  conducteurs  ne  pouvant  jamais  être  rigc 


rii^ 


ï 


ili9o!^s.  une  partie  du  courant  se  dérive  par  lu  terre  et  le  corps 

li  touche  â  l'un  d'eux. 

'reet  pourquoi  nou.s  avons  eru  devoir  înlerdire  d'une  façon  absolue  aux 

uvrkr*  non  éleetrieiens  de  toucher  aux  llls  dune  eannïLsatton,  sans  dift- 

[i^U€'r  fl^i  la  disIriUution  ae  fa  il  à  haute  ou  a  basse  tension,  et  prescrire  o 

Lqui  8ont  ehargesde  la  conduite  des  dynamos  et  delà  partie  électrique 

stullntîon  de  ne  lonrher  aux  appareils  producteurs  ou  distributeurs 

jranl  à   haute  tension  et  au  conducteur  parcouru  par  ce  courant 

uc  ïorsqtrils  sont  assurés  d'être  parfaitement  isolés  du  soL 

Lr*  gants  en  caoutchouc  sont  évidemment  eflicaces  cjuand  ils  sont  en 

tïn  état  mais  ils  ne  permettent  plus  un  isolement  suflisani  h>rsc|u'ils  sont 

rtMiés,  même  imperceptiblement.  Il  parait  donc  préférable  ck^  s  isoler  du 

ul  en  chaussani  des  chaussures  auxquelles  il  est  possiJ>Ie  de  donner  de 

ti'ÏKiis^eur,  ou»  mieux  encore*  si  cela  est  possible,  eo  rectntvrant  loiil  te 

M,  ou  au  moins  la  partie  voisine  des  appareils,  d'un  tapis  isolant,  lïana 

dernier  i!as  il  est  bien  entendu  que  ce  tafjis  tîevra  avoir  une  lary^eur 

cite  que  l'ouvrier  sort  forcé  de  se  placer  sur  lui  pour  faire  les  ruanœuvrcH 

L'interdiction  absolue  de  bii^Bèr  [jénélrer  dans  un  local  renfermant  un 
un  plusieur»  iransformateurs  s'explique  d'elle-même,  ayant  signalé  plus 
bmit  le  danj;er  qui  réHutlerait  d'un  conlact  avec  les  deux  poies  d*un 
Ippareil  parcouru  par  les  courants  de  haute  tension. 

Kttfift  les  accumulateurs  sont  le  sie^^e  de  réactions  chimiques  acconipa- 

nè-Qfii  de  dégagement  d'hydro^îcne, 

U  en  résulte  l'obligation  de  ventiler  convenablement  les  locaux  où  ces 
pppAirih  sont  enfermés  et  de  n'y  jamais  pénétrer  avec  une  lumière  à  feu 
BU,  ni  d'y  fumer.  t*n  piourait  détemuner  r^xplusimi  des  mélanines  d'hy- 
^n>|ft*itr  H   d'air  (jui  auraient   pu   se  fynner  et  occasionner  un  accident 

Sintn  avons   eru   devoir  v^ous  donner  ces  ex[)l  ira  lions  afin    que  vcuis 

lit^iiex  vous  rendre  conqjte  de  l'utilité  de  l'instruction   qui  s'adresse  à 

ouvriers*,  et»  ^ém**raL  et  que  vtuis  sachiez  en  niènu^  ItMUps  les  points 

">*quels  il  convient  d'appeler  spécia  hument   l'a  tient  ion  de  ceux  qui 

llpcut  de  la  conduite  et  de  l'entretien  de  vos  appareils  de  production, 

fii^lriliution  et  d'utilisation  de  rélectrieité. 

Veuilles  airréer.  etc. 


Le  Ith'tctêtir  de  VAnn&ciaihn, 


Le  Présifleni  de  P  Associât  ion, 
S.  Pkrissk. 


[Si.  —  SfiCOLItl^   A    DOXNER    EX   CAS    D\\nniOE\T    PAR    CONTACT   iLECTBIOlT^ 


t^r«qu*ilâ'agitd'uu  contact  accidentel  |»eii  (u'olong^  avec  un  contlur- 
il«tr  électpîs*'*  a  un  [ndt'uliid  ne  dé[iassaut  [las  MO  volts,  il  n'y  a,  en 

JS^uAral.  paiâ  île  conséquriices  bien  graves  h  redouter  s'il  s  agit  de  cou- 
jnuilcontimK  Lu  conunotiori  est  fort  (U'sagréable,  sans  doute,  et  laisse 

f^^m  lies  traces  pendant  plusieurs  jours,  mais  généralement  tout  se 

^l  au  lieu  d'ôtre   instantané,  le  contact  se  prolonge  pendant  un 


IM 


rMoccntm  a  msTAiBimos  de  lIsebgic 


temps  {jtas  ofi 


est  alors 


îl  ]peitt  en  résytier  de»  dèâonln^  pli; 


AâlC 


élérftlioii  de  Icsipérilttre  du  coqxs  < 


i  que  l'a  miMitré  Claude  B^mard. 


la  ciMgiilalmi  des 


L*écikaiillHiiefil 


à  la  résMaoc^  do  cfirps  : 


par  I 


condti 


Inir*  C4Mifiiniiefii?fil  à  ta  loi  de  Jocde  ;  il  est  dû  éfa]«»mefil  h  la  cont 
lioQ  nileiile  dr  loos  les  muselés. 

Tooielbts,  lorsque  le  ronUct  se  prokiiige.  la  rèsislaiicp  du  c<icps& 
ialenri'F'ftf  ^-i  fa  leaipéralurc  s  élèTe  aa  poml  é^ait¥^**^r  l*  earliom- 
aaUao. 

LiiiHqo'ïl  À'agA  de  euuraols  altersatib  le  daag> - 
tt^iflioos  de  SM  Tolls«  Il  ne  but  pas  dépasser  S&.  i - 

dueieurs  el  drs  appairtls  cpii  peuretil  être  touchés  accîdenteltc?iiieiit 
par  le  personnel. 

U  arrîre  souvent  que  le$  ourriers  sont  brttife  par  suite  d'un  conlaci 
accidentel,  m^me  în^taniané.  Une  étincelle  de  rupture  sufltl  pcKtr  |rro- 
voqœr  une  brûlure  très  sérieuse. 

U  est  à  remarquer  que  les  brûloieâ  produites  pur  le  eouranl  coolinu 
j^Mit  beaucoup  plus  Iciugues  à  guérir  que  celles  qui  snnt  causées  par 
le  courant  ait«*niatif.  Le  courant  continu  donne,  en  effet,  oûî 
des  effets  d  cler  Inityse  qui  amènent  l infection  des  plaies  pro*. 
lia  brûlure.  Il  arrive  m^^me  parfois  que  la  gangrène  se  mrl  dans  ces 
kes,  ce  qui  nécessite  ran^tatîon  du  membre  brâlé.  Les  eouranb 
^  all«r»atib  ne  produisenl  généfalemeni  pas  d  efTeU  de  ce  genre. 

Lf>rs4]u  U  5  agit    de  courants  à  haute  tension  la  mort   peut  n  être 
qu  apparenle  ibri^  le  cas  d'un  contacl  qui  ne  se  prolonge  pas.  Il  y 
alijfs  sîmplt  meiil  arrêt  de  la  respiration  comme  dans  le  cas  d  n^ihy 
ciu  de  snbmersi<m.  Il  suffit  alors  de  pratiquer  la  respimlîtin  arlitki^ 
p<*ur  ramener  la  \icltmc  h  la  %He. 

Lorsque  le  contact  est  prolongé  U  ny  a,  pour  ainsi  dîrv»,  plus 
f  «chances  de  saIuL 

M.  I^ATaj^ue*  conseille  de  traiter  immédiatement  les  bnUurcs 
it^^mfijiiit  la  partie  atteinte  dans  une  solution  contenant  environ  3  kîl 
Ifmfnmcs  d  ariî  iOO  litres  deau* 

En  1895,  lA'  >*cine  a  nommé,  sur  la  df^mande 

niînistère  «les  travaux  publics,  une  commission  composée  de  \L\I 
liurd,  d'Arwnval,  l^liordc  et  Gariel«  chargée  délabonrr  une 
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'  J.  LrfUargtM**  MûnmA  dm  Jf^Ttair  ét^dH^iem.  BeniaM,  MIL 


^b^^AÎmirii 
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im 


îve  aux  soins  h  iloîinrr  aux  sujets  victimes  d  accicleiils  par 
léleclnVilé. 

Ces m.stnic lions  sont  ivTirt'nnt^rs  Jaiis  la  L'îrciilain'  du  ministre  des 

Tnivaiix  publics  en  dalc  du  19  atiiU  iH9;j  (jiii  ciadîtnil  <mi  oulre  dps  itii- 

piHf^^iemculs  fort  utiles  pcHir  li*  cas  où  il  y  a  lieu  de  tloga^er  la  victime 

|ili^  tils  ayaid  ciius»^  rarcidcMd,,  Voîci  l<*  lexle  in  extenso  île  cette  cir- 

irulairf. 

Ciuc.i  u.uuK  nr    1  î>    shvï  1895 

Swdufx  d  (hntufr  mw  furnonuf^s  fotutroffêes  par  $iti(e  ifun  contact  accidentel 
avec  tttfi  conducteurit  tHcchiqtiei;  à  amvntd»  itUevnnlifn  ou  redressés. 

VftTiaK  i»h*iM»KH.  —  Toute  personne  tVmdmyée  par  snile  d'un  contact 
pcridenli»!  iiveo  des  condnclenrsélrrlriqtîf'^  ck^vivi  loujaiirs,  nit'jne  tiaris  le 
fc»*»>u  t?lle  preHenlerait  les  ii|>parenres  de  Ui  murt,  recevoir  avec  ki  plus 
7Ti»iiiitî  rapidité,  les  soins  iud impies  ci-a|ïrcs  : 

Vfrtmrr  cas.  —  Tout  contiicl  a  cessi^  ejitn'   le  corps  d<.'   h\  victime  et  les 
piiducirufift  électrique."?. 
Ait.  Î.  —  Un  appliquera  inmieditMenuMit  ïe  traitement  suivani  : 
(Iwïilfuciîons  ^ur  le»  premiers  soins  a  doniieraux  roudrovés  victimes  des 
««'ndeedârleclriques,  rédifr*'*s  [jar  rAen<lémic  de  médecine,) 
.    "lï  IraiLspiirtera  d'almrd  la  victime  dan«  un  local  aéré  ou  on  ne  eouser- 
^rft(|uui»  petit  ntmdjre  d'aides  (I  rois  on   rpiatre),  tonlen  Ici  autres  per- 
lonnwi  étant  écarlêes, 

'*o  dcsî^errera  tes  vêtements  de  la  virtime  et  on  scllorcern  le  plus  rapi- 
'fnient  pi^.sHJble  de  réfahlir  la  respiriiliiui  el  la  circulai  ion. 
l'^kur  rétablir  la  respinitiim.  on  peul  avoir   recourw  principalement  aux 
r*  fiïi  8uivantA  :  ta  trrolion  rylhnji'e  ûv  lu  langue  et  la  respiration 


i' Méthode  de  la  traction  rythmée  de  la  langue.  —  ouvrir  la  lion*- h e  de  bi 
Itiiinteel.  ni  1rs  dents  sont  serrées,  lesérfirter  en  forçant  avec  les  doigts 
"npc  un  corps  résistant  quelconque.  n»*>rrean  de  bois,  manebe  de  con- 
^i»!».  jjo»  de  euiller  ou  de  fourchcUe.  extréniilé  d  une  canne. 

î^»i»ir  (Milidemcnl  \n  partie  anïérieure  de  la  lan*,^ue  entre  te  pouce  el 
Fiiidcx  de  la  main  droite,  nus  ou  revCtus  d'un  ling^e  quelconque,  d  un 
^*»«dif»frde  piictie  par  exemple  (pour  empêcher  le  ^^lissement)  et  exercer 
'**r blinde  foHes  tractions  répétées,  sueeessives,  cadencées  ou  ryUmiées, 
•"'vifjido  ndActietnenls,  en  imitani  les  niouvi-menl*  rythmés  de  la  respi- 
•  *rtu  Hle-mème,  an  nombre  d'au  nioias  2l>  [»ur  niinule. 
^<** tractions  bnj^unles  doivent  être  pr^iUquees  sans  retard  et  avec  f>er- 
^'^l1r^,  durant  une  den»i-beurr,  une  heure  el  plus. 

^  Méthode  de  la  reB{»iration  artificielle.  —  «outlier  la  vielinie  sur  le  do», 
'•remeni  soulevées»  ta  bouehe  ouverte»  la  langue  l)ien 
r  les  bras  rt  la  luiuteurdes  coudes,  les  appuyer  assez  for- 
pwifiii  Mur  len  parois  de  la  poitrine»  puis  les  écarter  et  les  porter  au-des- 
**J*»lp|a  tété,  en  décrivant  un  arc  de  cercle  ;  les  ramener  ensuite  à  leur 
^itioa|irttiiitiV€  sur  le»  parois  de  la  poitrine. 


im 


PROBUCrrON  et  DlâTRTBUrmîC  rfti  L*ËNEnG»E 


Répéter  ces  mouvements  environ  vï'ngl  fois  par  minute,  en  e^nHmtnïl 
jusqu'au  rétablissement  de  la  respiration  naturelle. 

Il  conviendra  de  commencer  toujours  par  le  métlmde  de  (a  traction  da 
la  langye  en  appliquant»  sil  est  possible,  la  méthode  de  la  respiratioa 
artiflfielle, 

U'jiutre  part,  il  conviendra  concurremment  de  chercher  â  ramener  là 
circulation  en  frictionnant  la  .surface  du  corps,  en  nagelhinl  le  Ironc  av{ 
les  mains  ou  avec  des  servieltes  mouillées,  en  jetaul  de  temps  en  temp 
de  leau  froide  sur  la  iigure,  en  faisant  respirer  de  ranunoniaquc  et  dt 
vinaigre. 

Mesures  d'ordre  technique.  —  Deuxième  cas,  —  La  victime  est  encore* 
en  ciintact  avec  les  conducteurs  électriques* 

Aux.  3.  —  Avant  d'appli{[uer  le   Irailcment   indiqué  par  l'Académie  d^m 
médecine,  le  sauvctenr  doit  chercher  à  séparer  le  plus  rapidement  possible* 
la  victime  des  fils  électriques,  en  évitant  d'une  manière  abstdiu!  de  ton 
cher,  soit  les  fils,  soit  la  victime  avec  tes  mains  nues. 

L'accident  peut  se  [ïnnluire  avec  l'une  des  circonstances  suivantes  : 

À.  In  til  est  tombé  sur  le  sol  el  louche  la  victime. 

iL  La  victime  est  suspendue. 

Selon  l'une  ou  l'autre  de  ces  eirconslanceâ  on  opérera  comme  ît  est  di  • 
ci-aprcs  : 

A.  In  kil  est  t^mhk  si  h    lk   sol  et  touche  la  victijuiî.  —  Ècnrtemmt  de^ 
fiU^  —  Si  le  sauvetenr  peut,  sans'avoir  à  loncher  la  victinu%  écarter  les iile 
À  l'aide   d'un    bâton,   d'une  canne  ou    d'un  outil    quelconque   muni  d'un 
manche  en  tiois  (note  A)  il  le  fera  en  ayant  soin  : 

1"  l*e  ne  tnncher  au  fil   qu'avec   un   bâton,  une  eanjïe  ou   un   outil  muni 
d'im  manche  en  bois  (note  Aj; 

'i^'  Ue  faire  en  sorte  que  le  f\\,  dans  cette  manœuvre  ne  vienne  loucher  le 
visage  on  d'atitrcs  parties  nues  de  la  victime. 

Si  le  aanveteurne  dispose  f)as  immédiatement  d'un  bâton  .  d'une  canne 
ou  d'un  tnjtil  muni  dun  manche  en  bois  (note  A),  il  devra  avant  tout,  eora* 
mencer  par  se  recouvrir  les  mains  (note  B)  soit  de  gants  épais  (noie  C)satl 
d'étolTcs  séctu»s  (note  D]  d'une  épaisseur  sufllsanla  (uole  h  et  0).  Cela  fait, 
il  écartera  le  fil.  Apres  avoir  délivré  la  victime,  on  s  empressera  de  débar- 
rasser la  voie  |>ubliqiie,  afin  d'éviter  de  nouveaux  accidents. 

Coupure  tU*  ftl.  —  Si  le  sanveleur  ne  peut  écarter  le  Hl  il  devra  le  couper 
à  laide  d'un  onlii  Iranchant  a  manrhe  mm  mél^Uliqne.  comme  ufio  hache  a 
manche  de  liois  sec. 

îl  fera  successivement  deux  eoupures  en  deux  points  situés  do  part  el 
d'autre  de  la  victime. 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  couper  le  fil  près  de  la  victime»  it  est  préfé- 
rable de  le  couper  près  des  poteaux  en  suspension,  de  façon  que  b- 
lies  restant  ailhercntes  à  ces  poteaux  ne  touchent  [»as  le  sol,  ou  ne  ^ 
chenl  que  sur  la  plus  petite  longueur  possible. 

fendant  que  Ton  coupe  le  fil,  it  faut  veiller  à  ce  (pill  ne  rebondisse  pa» 
et  uaille  ttmchcr  ni  la  victime  ni  le  sauveteur.  On  pourra  dan«  n*  bul 
maintenir  le  fil  sous  le  pied  par  intermédiaire  de  matières  isotanteft.  telle» 
que  bois  sec,  planches*  fagots,  bottes  do  paille,  vètemenls  sc^cs»  €onli*« 
sèches,  ete...  (note  B), 

Ùéffngement  (le  ta  victime,  —  Si  on  peut  effectuer  les  coupures  de«  flUékc- 
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tr*»c;tTrç,  rlans  Ich  roiulifiuiis  (lui  viennent  d'èlrr  indiquées,  si  le  sanveleur 

j<»  dr  tonchf^r  hi  viclimi'  el  »'îl  y  a  crisp^ilion   dcvs  membres  di*  la 

,  drs  dtn'^i^U*  pari'XrMîijile.  Tiipêralion  avariLdprien  fairo  devni  mni- 

(TÈ  «^mrr  pnr  se»  rreoiivrir  Ips  dt^ix  mains  soit  de  ^auts  (nolt*  C)  soit  d'éLolTosi 

*«^**tirs  d'une  rpjtisseur  sullîsanle  (noie  Bal  /))* 

SAtin  il  tiuvrira  cie   force   la  ou   les  mains  de  la  vielime  en  écartant  U'S 
tlc^igliilrs  uiiâ  après  les  autres. 
1  •rndêint  celte  opérai  ion  : 

4  "  Avoir  8oin  que  ïe  (il  ne  revienne  pas  I oui' lier  le  visapre  ou  d'autre»» 
p^  «"ties  nues  du  corps  de  la  victime; 

-fr"  Tourher  autant  rjue  possible  la  victime  par  de^  parties  qui  ne  soient 
p£%a3  ir-n  elat  de  moiteur,  bdfes  c[ue  tes  aisselles,  les  pieds,  etc. 

MM,Lk  VICTIME  KST  srspEXDi  K,  —  Prévoir  sa  cliiile  et  prendre  à  cet  elïel 
le^  prï'cautions  convertablcs.  A  I  aide  d*une  cclrcUc  ou  de  tous  aiilres 
ni03'eiîH,  on  làcKera  de  sVdcver  jusqu'à  la  victime  et  de  la  délivrer  en 
rc>»jpant  le  fd. 

I^t*  seul  iuîïlrument  convenable  dans   ce   cas  pour  couper  te  111  *'sl    une 

dt^^ille,  mais  comnte   te  manche  est  ^cnêraïeujent  métatHt[ue|   il   famtra 

a%r«  ut  d'employer  cet  outil,  ou  bien  se  couvrir  les  deux  mains  comme  il  est 

'•x\»liqué  à  rarticle  3,  ou  bien  entourer  le  manche  de  rinstrument  d'une 

tt*iim»eur  suflisanle  d'étoffes  sèches  (noie  D.) 

f>uaad  on  aura  alletnt  la  victime,  on  la  suspendra  par  des  cordes  ou  on 
Varcnxrhera  par  ses  vêtements  et  on  ïa  descendra  en  évitant  qu'elle  soit 
w*i«e  de  nouveau  en  conlact  avec  les  (ils. 

»i>i  on  ne  dispose  d'aucun  moyeu  pour  arriver  a  la  victime  ou  si,  ilîspo- 
^nt  d'une  échelle,  on  ne  possède  pas  un  instrument  couvcnaldc  pour 
roufirr  le  fil  ou  tipérer  comme  il  vieid  d  être  expliqué  :  on  devra  iirévenir 
rtt»itie  le  plus  vite  possilile. 


Avis     IMroHTANTS 

Vnr.  I* —  I>iins  aucun  ca»  le  sauveteur  ne  doil  loucher  un  lit  sans  s'être 
f*H  i  f  \-'^  deux  mains,  soit  de  ^^ants  épais  (note  t")  soit  iridofres  sèches 

tl"u  •  ur  sullisanle  (note  B  et  /f),si  des  rails  sont  |dacés  sur  la  voie 

puliliLjtjt:  li  duil  éviter  de  les  toucher,  fiiérne  avec  ses  chaussures. 

MAtfu»  len  deux  mains  étant  recouvertes  conl'ormément  aux  prescriptions 
Teur  ne  doit  dans  aucun  <'as  ioiicher  simultanémciil  deux  fils  difl'é* 
'  tf  tloit  H'aUsteuir  de  toute  maua^uvre   qui   met  Ira  il   la    victime  eu 
•*rjtj  deux  lils  différent», 

I  (lies  étrang-cres  au  servi^'e  a   moins  d  être  (rés  exercées  aux 

deH    fils  et   appari*ils    élerlriques    et  d'en   eoii naître   toutf^s 

^  dang-er.  ne  doivent  en  aucun  cas  eh(*j'cher  à  etabhr  un  court- 

rifcuit    *  cMc  opération  ne  peut  être  faite  ulilemcitt  etRâus  danger  quepnr 

de»,  n*  r,i.nr»,*n  ronq>étenles. 

F.  «rmant  strictement  aux   précautions   indiquées  ci-desstis,  le 

pjifivi  ..  ...  ,.r  court  aucun  risque  quand  bien  même  il  ressenlirait  acciden- 
IrlU^iTirttl  qurlqu#rH  «ecousses. 

Jiide  4* — he  boîi   est  conseillé   parce  tpi'il  est   mauvais  conduet^^ur 
de  fèliîctficilc  i^l  intervient  commecorps  isolant  si  le  manche  en  bois  ren- 
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tige  centrale  métallique,  il  est  nécessaiie  que  cette  Uge 
iplêteaicnt  caveloppée  de  Ikhs  et  Q'apparaisae  sor  aociin  poiot. 

XaCe  A.  —  Il  suffira  iMNirent  de  retirer  sa  Teste,  son  paletot,  etc.  et 
nettre  sens  derant  derrière,  les  mains  restant  à  rintêrienr  des  mai 
€|ai  derront  Mre  tamponnées  ponr  former  une  forte  épaisseur  entre  la 
et  le  contact  à  lûre. 

Si  on  a  une  blouse  on  se  l'enioulera  autour  de  la  main  droite,  et  ai 
de  la  main  gauche  on  enroulera  un  mouchoir,  un  gilet,  etc... 

Kote  C.  — Gants  en  laine  compacte,  de  préierence  genre  moufle,  au  l> 
plusieurs  paires  de  gants. 

JMe  O.  —  RnsnGXDons  sra  la  TALira  isolasim  des  Éiorrcs  wr  des 

EÊ»§n.  —  Les  étoffes  à  employer  doivent  être  bien  sèches,  les  plus 
venables  sont  celles  en  laine,  la  flanelle  et  les  couvertures  en  laine 
particulièrement  convenables. 

Les  étoffes  en  fil,  en  coton,  sont  moins  convenables  surtout  en  rais< 
leur  fiiible  épaisseur  :  avec  une  épaisseur  minimum  de  S  millimètres 
toute  garantie  même  avec  les  étc^BR»  les  moins  convenal>les. 

FéCearals.  ~  Par  anaiogie  de  tout  ce  qui  vient  d'être  dit,  il  fiiut  pn 
les  draps  en  laine  compacte  de  préférence,  et  dans  le  cas  d'empl 
blouses  de  coton  ou  de  toile,  s'arranger  pour  avoir  largement  I  épai 
minimum  indiquée. 
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B  t*8l  bien  difïlcilt»  de  donner  des  renseignenients  précis  au  sujet  du 

I prix  il(»  revient  des  sl-aiions  centrales,  l^es  dï''penses  sonl,  en  ofTel,  très 
variables  suivant  les  dispositions  adoptées.  Li\s  jirix  des  iTHiehines 
*oriiépalen)ent  sujets  à  des  variations  très  sensitiles  suivant  lahon- 
«li»nce  dfs  ccunniandes  que  peuvent  avoir  les  usines  et  suivant  les 
tours  il(*s  matières  premières. 
1^8  ([uelques  indications  <|ue  nous  allons  donner  dans  ee  chapitn» 
lie  doivent  donc  pas  ^tre  [irises  à  la  lettre.  Ce  sont  simplement  des 
ft'naeignpments  qui  ne  sauraient  être  utilisés  autrement  que  dans  un 
«ViUïUprojet. 

Machines  a  vapk^h 

Les  puissances  inftf^rieures  à  100  chevaux  se  rencontrent  raremenl 
ihm  les  stiitions  centrales  de  traction*  Nous  allons  donner  d'après 
MM  Alhèilig  el  Roche*  les  prix  des  diiïérentes  [larties  constituant  une 
niaabine  Corliss  de  100  chevaux  et  une  machine  conipoundde  500  die- 
«lut. 

1a  machine  Corliss  de  100  chevaux  que  nous  prenons  comme  exenri- 

p'**  Psl  horizontale  et  à  condensation.  Elle  est  alimentt'n*  par  une  rliau- 

^i^re  unique  semi-tubulaire,  ofTrant  une  surface  de  cluiulTe  d  environ 

lîOiïièire^  catTt^s.  Aucun  générateur  de  reeliange  n'est  prévu  dans  ce 

U  c'onsommatiiHi  de  houilh'  est  rie   l,S  kilogramme  par  cheval- 

^ure,  plus  200  kilogrammes  par  jotir. 

Lai  dépensicâ  d'établissement  de  cette  machine  se  détaillent  de  la 
Rini^re  suivante  : 

.Hnchine  Keule SOOOO  fr. 

Fonda  Lions,                                                       .    .         2  300 
Moninge i  200 

A  reporter*       .    .    ,    . 
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Report 23  500fr. 

Transmissions,  câbles 2  500  • 

Tuyauteries,  annexes 3  500 

Divers 2  500 

Condenseur  et  prise  d'eau 4(K)0 

Chaudières  complètes 15  000 

Bâtiments  (90  m'),  cheminée 9  000 

ToUl eoOOOfr. 

Les  dépenses  par  cheval-heure  de  cette  machine,  en  centimes,  sont 
les  suivantes  : 


NOMBRE  D  HEUIIBS  DE  MARCHE  PAR  AN 
EN  300  JOURS 


Intérêt  et  amortissement  .... 
Combustible  à  20  francs  la  tonne 

Huiles  et  divers 

Eau  à  i  centime  ie  mètre  cube  . 

Main  d'œuvre 

Entretien 

Totaux 


1000 

3000 

4,8 

1,6 

4,2 

3,4 

0,2 

0,2 

0,3 

0,3 

1 

0,7 

0.8 

0,8 

11,3 

7 

6000 


0,8 
3.2 
0,2 
0,3 
0,6 
0,8 


Flxaminons  maintenant  le  cas  d*une  machine  horizontale  compound 
à  doux  cylindres  avec  quatre  chaudières,  dont  une  de  rechange,  ayant 
chacune  environ  200  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe.  Il  faudra 
trois  hommes  j)Our  le  service,  plus  qu(»Ii|ues  heures  d'aides  par  jour, 
soit  à  peu  près  la  main-d'œuvre  de  quatn»  hommes  par  heure  de 
niarclie.  La  consommation  de  cette  machine  est  de  l  kilogramme  par 
cheval-heure,  plus  les  allumages. 

La  dépense  d'établissement  peut  se  détailler  comme  il  suit  : 

Machine  seule 70  000fr. 

Fondations 8  000 

Montage 4  000 

Transmissions,  câbles 6  000 

Tuyauteries,  annexes 9  000 

Divers 3  500 

Condenseur  et  prise  deau 10  000 

Chaudières  complètes 75  000 

Bâtiments  (230  m=^),  cheminée 20  500 

Total 206  000  fr. 


Les  dépenses  par  cheval-heure  occasionnées  par  cette  machine  sont 
les  suivantes,  évaluées  en  centimes. 
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fWmnt   DHKl'ltE?(    DE   MAnrjIK   PAR    AN 
1                              KN   Mm   JOl'HS 

l  (H Ml 

3  ()(K) 

n  IMMI 

1 

Icrnihiistihlr  a  20  francs  la  ((hmk 
ïhijlr)^  l't  (liv*^r^.   * 

1  œuvre* 

3,3 

0,2 
0, 3 

0,  ri 

0,7 

2.3 
0,2 
0.3 
OA 
0.7 

OJÎ 

2,2     ; 

0,2 

0,3 
O.i 
0.7 

^H                 Tùlaiix 

7.8 

5 

4.4 

Mot  Brus  a   t.az   l'ArviiK 

[l'sf  nni!orc  plus  fliftirilr*  tir  dormor  ilrs  prix  griu'Taux  au  sujol  (ics 
illationH  au  gax  pauvrt^,  M.  J.  LaiTargue*  rroit  cep<MH!aut  ptMi%'oir 
|cf  les  inoyeiiues  suivantes  : 


CHICVAIX 

DRPENHE  TiHALE  E\VUt«»-V 
EN  FftAXCH 

HKPENSE  t'A  II  CHEVAL 
EN   KIIANCS 

2ï» 

100 
.200 

1  1  ^mi) 

27  IMIU 
38  0<K) 

G:i  mt(i 

7tH) 

r>:vo 

380 
325 

j>rix  do  revient  de  ces  moleurs  par  chr val-heure  nlilr  peut  t^lre 
évalué  : 


tm 


0,087 

0. 057 
0.03ifi 

0,  0270 


DKI'B>8E  ïtE 
%KUK.   tllVi£|l!S|   IL% 

ri*A?«tjk  r^H 

CHISVAL'HGl  ftK 


0.  04U 
0,U37 
0.  03(1 
0,01  II 


UEPe?i»E  D£ 
GflMIll  I^TniLR   ES 

rnA^cA  l'An 

ftlIEVAL-MEtrUte 


0,  020 
0,  022 
0,0tl»5 
0,018 


l*HI\  TOTAL  RN 

fliA^iCS  Pin 
CUBV\l.-1iEl  Ut: 


0,  i :i3 
n,  no 

0,  0H( 
0,  04i 


LdJIkrgiii;.  f.r»  appticnliom  mécanû^uesde  l'énergie  éteclrîque.  Fribch,  ^^dit. 


Ihjnamo»  compound  pour  Iraciion  (550  tolU) 


P  l'ISS  A-^t  ce 

EX 

NOMtfRR 
l*AR 

i*ni\  DR 

LA  ltAOIll\É 
A 

LA   MACHINE 
A 

IiEtii    «A II.» 

njl^.O&TAT  1 
DK            1 

cjttTirx 

KÏLOWXTTS 

UIM'TK 

i  rAuiciis 

3  KAUERS 

TEXOKVUS 

CMAVr       1 

Fraurs 

Franc* 

Fraucii 

Fraurs 

S$ 

37 

jKO 

5  «MX» 

u 

M 

200 

ai 

55 

riaO 

0  000 

♦î  H50 

«70 

220 

102 

70 

ojO 

j*  2riO 

8  (niO 

230 

250 

120 

80 

V50 

1»201I 

9  tiliO 

230 

250 

160 

HO 

4:vo 

J0  9IMJ 

Il  450 

230 

280 

^  âOO 

134 

4tK) 

1  3  OOÛ 

ia(»oo 

230 

.;oo 

•  «" 

•220 

235 

IIMHMJ 

20  000 

230 

350 

Nous  donnons,  dViutre  \yiivi,  dans  le  tableau  suivant  des  prix  moyens 
rappaiiant  aux  ulU^rnaUars  triphasés. 


l                                           ALTKUNATKUBS  TIUPHASKS 

\ 

PLl.^alNCK 

mNÂto:^ 

Nuiinne 

l'hrx  OK 

1 

E^ 

Mt  Tulll!*  TA» 

LA  HACIIÏ.NK  AVf  i; 

■"  " ^'  ■ 

KILOWATT* 

MAHIIIA 

MIMTK 

SOS  K.\crrATiiit;iî 

VoK* 

' 

T* 

49 

3  000 

ÙtHJ 

7  800 

«00 

06 

i  0(X> 

500 

0  ;V1M} 

ISO 

100 

'ir  l»00 

430 

12  800 

125 

itiO 

5  000 

375 

I7  0(KJ 

300 

202 

OIMM) 

330 

21  :m\ 

100 

2<*5 

7  ^)m 

30(> 

27  mm 

h 

300 

3iO 

8  tH)0 

250 

32  r*oo 

ktt  ce  qui  concerne  les  transfurmateurs  statiques  on  peut  admt4tré4 
4ue  nous  donnons  ci-^ipivs  et  i\n\  se  rapportent  a  ih's  .ipj»£i-| 
i.Hitilune  des  preniirre.s  eoinjm^rn'es  de  construction.  Gca 
correupoudcnt  à  des  transrormaleurs  pour  30Û0  volts.  Pour  lu 
-^^      '       'î**vées,  les  prix  subissent  une  augmentation  relative. 

liS  seidetneid  les  prix  approximatifs  de  quelques  trans 
^iab*urâ  triphasés  cfioiais  parmi  les  types  les  plus  fréquenmïer 


Ll     MAnn^i.  —  PmUuciioii  dt?  I  Ënergte. 
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TRANSFORMATEURS  TRIPIIASËS 

WATTS  RBKOUS 

POIDS  APPBOXIMATIF 

1 
PRIX 

KilogrmiwDM 

Frarcs 

5000 

220 

650 

7000 

270 

840 

40000 

330 

1050 

16  000 

450 

1500 

23  000 

600 

1950 

33  000 

800 

2600 

46  000 

1100 

3  250 

66  000 

1500 

4200 

iOOOOO 

2  300 

5  780 

135  000 

3000 

7  500 

200  000 

4400 

10  000 

Nous  croyons  utile  de  donner,  également,  les  prix  de  vente  de  que 
ques  types  de  commutatrice  pour  courants  monophasé  et  triphasés 

Commutât rice$  pour  courante  monophasé  et  triphasés 


VATTS 

NOMBRE  DE  TOL'RS 

PAR  MINUTE 

PRIX 

Courants  triphasés 

Francs 

36  000 

50  000 

750 

5  000 

53  000 

71000 

750 

7  700 

65  000 

90  000 

000 

9  000 

80  000 

110000 

500 

12  000 

i  10  000 

loOOOO 

429 

15  5(H> 

140  000 

190  000 

375 

18  5(H> 

190  000 

250  000 

300 

23  500 

Prix  de  revient  de  quelques  installations 

La  station  centrale  des  tramways  de  Brômc  comporte  trois  maohiiK 
à  vapeur  Mac  Intosh  et  S(*ymour  de  180  clic  vaux  indiqués  et  ( 
150  chevaux  effectifs  commandant  p.ir  courroies  trois  dynamos  télr 
polaires  de  iOO  kilowatts. 

Les  dépenses  se  sont  élevées  aux  cliiffres  suivants  : 

Chaudières  et  machines  à  vapeur 138  000  fr. 

Machines  clcclriqucs  et  tableaux  de  distri- 
bution         33  000 

Bâtiment  de  l'usine 68  000 

Total 239  000  fr. 


liillHvXSES  D'ICÏABLISSEMENT  DES  STATION??   GEOTÎLVLE8 


m 


giïie  du  tramway  de  Bordraux-Bouscat  comprend  deux  chau- 
►  Babcok  el  Wiicox,  deux  macliiiies  à  vafieur  Mac  Intosh  el 
«iir  faîsaul  335  lours  par  aiinulo  el  doux  dynamos  téirapolaires 
^r>n*tlou^Jon  de  100  kilowalts.  Le  coiU  d  élablissemenl,  a  el6 
t  comme  il  suit  ; 


is  uue  grande  ville  de  l'ouest  de  la  France  les  prix  de  revient  des 
«les  parties  de  la  slatton  cenlrale  fouraissanl  1  éncrjjie  aux 
rays  uni  été  estimés  ainsi  qu'il  suit  : 


Machines,  chaudièpes  el  accessoires 
Dyuamus  et  accessoires.   . 

TolaL    . 


i  09  3^0  fr. 
53  33j 

102  885  l'r. 


72  ÔOO  ù\ 


t  machines  Corlîss  de  32^  chevaux  faisant 
70  lour^  par  minute,  avec  cuaderrsatïou 
{montai^e  camp  ris)  .*,..*...... 

3  pêncroteurs  Hunu-tubulairos  el  à  bouilleurs 
de  i2j  melrcâ  carrés  de  surface  de  eljauflV 
{montage  compris)  , 

Tuyauterie  .... 

i  ponipe  d'alimen(at.i<ui     .       . 

1  hac  li  alimentai  ion       ... 

2  iilea-comprcsscur 
HIaneUer»*.       ,       . 

2  <'aurn>ies  fie  30  ni<'trc%s  de  lony'iieur  .    , 
2  «lyuamos  de  'i2U  kilnwaUa  à  *J3o  lours 
lablciM    de   fiiîJ.tribuliou   cnmprcnant    deux 
Hfparta  de  fccdcrs .   ......       .   .   ,   . 

Pont  roulant  et  chemins  de  roulement ... 

Total. 


Erni'sl  Gérard^  donne  les  jirix  suivants  relativement  à  ta  station 
sJe  des  tramways  bruxellois. 


■z>s  l'tm 

H  000 

i  iuo 

tiOO 

7:iO 

;t3oo 

'2  4<.M) 

3»  000 

3  800 

I^IHIO 

174  850  fr. 

3  cbaudiéred  de  235  mètres  carrés  et  fonda- 

tlOUJ*  .        ..  ,    , ,    .    , 

"        hiaesâ  vapeur  de  225  chevaux  et  fonda- 

lUitis  de  250  kilowatts  i\  commande  di- 

\,  pom|ms,  outils,  épurateur  d'eau  d'aii- 

.1  al  ion. 

Il     litUf au  de  distribution 

Tot.d 


06  000  fr, 

81  000 

120  000 

30  000 
12  000 

30'>  000  fr. 


iquc  l'on   veut  avoir  une  première  approximation  sur  le  [irix  de 
I  Oérartl.  Blectfo-lraction.  Weisscnbruch,  édii.  firujcelles. 
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revient  probable  d'une  station  centrale  à  courant  continu,  ne  préseï 
tant  que  des  dispositions  typiques,  on  peut  évaluer  à  BOO  firancs  ps 
cheval  le  prix  de  revient  de  l'usine  en  ne  comprenant  pas  le  bâtimen 
Ce  chiflfire  est,  bien  entendu,  susceptible  de  grandes  variations; 
pourrait  conduire  à  de  graves  mécomptes  si  on  le  prenait  à  la  letli 
dans  une  étude  un  peu  approfondie. 

M.  Maréchal,  ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  a  donné  les  évalus 
tions  probables  qui  suivent  comme  des  limites  extrêmes. 

Dépensée  par  cheval. 

Moteurs  et  chaudières de  aOO  à  150  fr. 

Matériel  électrique 250      200  — 

Maçonnerie  et  bâtiment 250      150  — 

Total  de 800      500  fir. 

M.  Maréchal  indique  également  un  procédé  approximatif  consista 
à  adopter,  par  voiture  de  50  places  à  2  moteurs  de  25  chevaux,  1  < 
chiffres  suivants  (réserve  comprise)  : 

36  000  fr.  pour  une  petite  rnstailation. 
24  000  fr.  pour  une  moyenne  installation. 
16  000  fr.  pour  une  importante  installation. 
12  000  fr.  pour  une  très  importante  installation. 

Avec    la  traction    par  accumulateurs,  Tusine  coûte  de  12  00ft 
16000  francs  par  voiture. 

Ces  procédés  d'évaluation  sont  ioulefois  plus  ou  moins  inexacts, 
seul  moyen  de  connaître  à  peu  près  exactement  le  prix  de  revient  p  i 
bable  de  T usine  consiste  à  faire  un  devis  aussi  détaillé  que  possi  1 
de  toutes  les  parties  qu'elle  comporte,  en  tenant  compte  des  var 
tions  de  prix  des  machines  et  des  matières  premières. 


DEUXIEME   PARTIE 

ALIMENTATION   DES   LIGNES    DE   PRISE   DU   COURANT 


CHAPITHK  PHKMltlH 

DÉTERMINATION    bE   LA   SKCTIUN    in:s   IMCKDliRS 


1^!<  ligntîâ  de  prisn  de  couranl  sont  alimentées  par  des  feeders 
•^ftns  ou  soiili^rrains  à  basse  ou  h  ïiaule  iensioa.  Dans  ce  dernier  cas 
Itnstallatiun  comporte  des  sous-slalïi>riS  de  Iraus  forma  lion  abaissant  la 
^'^«sioïi  du  ruurant  jus(iij  au  volUi^o  adoplf^  pour  les  lils  de  travail.  Les 
'^•'•ders  à  haute  tension  sont  p^'-nt^Talemeni  alimentés  par  dt*s  cooranU 
^^l^nintifîi  tat»dis  ^|ui*  les  feeders  a  basse  tension  sont  f»areourus  par 
I  "'^couranLs  continus  ou  altcniatifs. 

t«?  denner  cas  ne  se  présente  rpie  lorstpreles  courants  triphasés  sont 
^"Otsis  pour  Talimentation  des  nmteurs  des  voitures. 

'l  y  à  donc  une  distinction  à  fain»  selon  tpi'il  s'ag-it  de  feeders  alimen- 
«îildirecl4îment  ou  incbrecteincni  les  iils  de  travail, 
On  priil  comprendre    T installation  des  fccders   de   deux   manières 
s.  Ils  penveïit  élre  cfifistitués  par  un<^  série  de  Cclbles  distincts 
..uaL  les  lîls  de  travail  en  dilîéreiits  points  du  réseau. 
C^csi  le  cas  qui  se  présente  tout  naturellement  lorsque  la  station 
ilrâle  e^l  disposée  au  centre  du  réseau. 
l-ors»<|u  il  »  en  ei>l  pas  ainsi  cl  lorsuue  le  plan  du  réseau  a  une  forme 
"^^  atloiigée,  les  feeders  peuvent  longer  le  fd  de  travail  sur  une  grande 
lie  de  sa  longueur.  En  des  |»oirds  délernnnés  ou  met  alors  eu  com- 
ttlion  le  feederavec  les  iils  ele  travail.  Cette  disj>osition  cotiduil  à 
'emploi,  pour  les  feeders,  de  câbles  de  sections  décroissantes.  De  celte 
K''   '     '    ^\lé  de  courant  est  à  peu  prés  constante  en  tous  les  points 
«^  '  ijui  pcmiel  d  éviter  une  dépense  de  cuivre  exagérée. 

On  peut  éii^alement  installer  le  long  de  la  voie  une  série  de  feeders 
p4niIlMcs  aboutissant  en  différents  points  de  la  ligne  aérienne.  Ce  cas 
WfamiVne,  eii  somme,  au  précéiicnt. 


VJi  PHODL'CTION  ET  DISTRIBUTION  DE  L'ÉNERGIE 

La  délorminalion  de  la  section  qui!  conviiMil  de  donner  à  un  feed« 
à  courant  continu  se  fait  en  parlant  du  calcul  de  la  consommation  à 
courant  sur  la  lij^ne,  calcul  que  nous  avons  indiqué  à  pn^pos  de  1 
détermination  de  la  puissance  des  stations  irénératrices.  Connaissac 
lintensité  I  da  courant  qu<»  doit  fournir  le  feedtT  on  détermine  la  so« 
tion  de  ce  dernier  en  employant  la  formule  E  =  RI. 

Or 

-^ 


pLI 


donc 

E  = 
et 

^-  ~r 

en  appelant  L  la  longueur  du  feeder  depuis  la  station  centrale  et  S  li* 
résistance  spécifique  du  métal. 

Cette  formule  permet  de  détemiiner  la  section  qu'il  convient  de 
donner  au  feeder  à  la  condition  d  admettre  dans  le  feeder  une  perte  de 
charge  donnée. 

M.  H.  Godfernaux  a  fort  bien  résumé  la  manière  de  déterminer  cette 
section  dans  son  intéressant  ouvrage  sur  la  traction  mécanique  des 
tramways*.  Nous  en  extrayons  le  paragraphe  suivant  : 

\Ai  section  à  donner  aux  freders  et  aux  fils  de  trolley  est  basée  sur  la 
p('rt<'  de  potentiel  à  admettre  entre  les  deux  extrémités  de  ce  fil.  Il  est 

(inrii-  utile  (le  délerminer  celli»  perte. 

(ienéralenieiil,  on  juhnet  une  périr  t<»tjile  de  - — entre  les  deux  bornes 

de  I.'i  {jéiiénilrire.  snil  Wn  volts  pour  un  vuHaj^r^.  ^\^^  :;,()q  volls,  voltage  à  peu 
pH'N  tr«''iiér.il  pour  les  traujw.iys. 

.M;ii>  relie  cliule  lotale  de  i)n(«'nliel  est  à  n'-parlir  entre  le  feeder,  les  fils 
de  lrolI«-y  et  le  ron(lu<leur  «le  retour,  «jui  est  le  plus  génériilement  formé 
par  les  rails.  Nou>  verrons  (pu*,  dans  Ir  |)ul  drviter  les  eftels  éleetndyti- 
(jur^  (]ui  se  pHnluisiMit  (Ian>  \r  «inuil  ile  retour  [)ar  les  rails,  la  chute 
(le  p<itrntiel  (lan^  ceux-ci  ur  doit  janiai*^  dépasser  j  volts,  ce  (]ui  pour  un 
voilaL'-e  (le  500  volts  et  une  perte  de  potentiel  de  ÔO  volts  correspond  au 
1    iO  (le  rcttc   prrh". 

Soil  (l<»nc  :  tu.  la  j)crte  i\r  potentiel  (pii  devra  être  prise  par  le  fiMMler; 
//('.  celle  a  r(''|>artir  entre  !«'>  liU  «le  trullev  :  n.  la  variation  de  perte  de 
potenli«'l  dans  1«'>  (ils  de  Irnllry  n'-^ullanl  des  démarrages  ou  efforts  sup- 
plémentaires, pouvant  lain-  vaiiei*  lit'  dei)ui-»  1.:»  jus(iu'a  4  fois  sa  valeur 
normale,  suivant  le  nombre  des  voitures  en  circulation. 

-Nous  j)ouvon>  écrire  : 

iitK  -4-  m'nVl  -»-  --^  ^  K. 
10 

*  fiayniond  G«jdfcrnaiix.  La  trart'.on  /nrr/inii^nc  des  irmnwtiys,  1898.  Bcranger.  é<iit. 
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»  de  la  déptMiïie  d'oxploilation.  On  aura  cnsuilr  à  vérifier,  nu  moyen 

la,  élaul  tloiintk»  la  soction  du  fil  aini^î  déterminée  la  rhiitr  de  potentiel 
t«ti'r4  (Jiin?^  U»s  liniilrs  fixées,  (iénéralemont,  en  pralique,  an  calcule  la 
w'ction  suivant  les  deux  nïélhodes  et  on  etiuisiL  la  .section  maxinuinï. 

1.1*  contlucleurd  encrj^ie  éleclriquc  doit  encore  satisfaire  à  une  troisième 

itt»ndition  :  le  eonranl  ne  doit  pa.**  écliaulTer  outre  mesure  le  conducteur. 

Ijilh  nouH  ajouteroMft  r|ue  lorsque  celui-ci  f^alislait  aux  deux  premières 

Conditiotis.  la   Iroisiéuie  est  liiujotirs    remplie:  il  n\v  a  donc  pas  a  s'en 

prn»ccuper, 

Eiafiidc,  —  Soit  une  lij^ne  de  tramway  a  deux  voies  el  de  tleux  kilomé- 

jirciidr  lungueur,  à  traiic  très  intense,  c'est-à-dire  ayant  "»  voitures  mon- 

rii»n(*fs l'I  3  ilesi'cndanli*s  soil  en  tout  10  viMtures»  respaccnii'ul  d<'  celles-ci 

LéUnt  pfii' l'onsrqueul  deSOOmelrcs.  iliaque  voie  est  alimenlée  par  un  til 

|il<*  trylioy  en  bronze  siliceux  de  S,!;  (uilîimetres  de  diamètre  (section  ; 

^*^^'*  millimelres  carres)   el    les  deux   lits  de   trolley  sont  reliés  à   l'usine 

CrJitralf  par  un  feeder  diinl  la  louj^ueur  est  de  4  kilt>melres. 

ï'  *!»g:il  de  délermmer  t^n  eniplnyaut  lync  des  méthodes  doul  nous 
Jf'tmnis,  de  parler,  la  si»rlj<m  à  donner  au  dtslrilndeur  dans  le  cas  où  celle 
■«*s  lîU  i),.  iri>lli-y  î^erail  insuMisaule  ainsi  que  la  section  du  feeder. 

^Pl^Ucation  de  la  méthode  basée  sur  la  cbute  de  potentiel.  —  Nous  admet- 
njïiH  uiip  elinte  de  potentiel  totale  aux  bornes  de  TjO  volts^  le  voltage  étant 

'**'«*  iitimp lirons  égalernenl  que  la  chute  de  ptdenliel  dans  les  rails  qui 
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^^^m\\v^o%it*\t\\  de  retour,  ne  dépasse  pas  5  v<dts  et  que  la  même  chute 
fao»  b  feeder  îM^ra  les;  0,42  de  ht  chute  tot^de  (fig.  Hi2). 

ta  chiili»  de   paient  ici   a  ail  mettre  dans  les  fils  de  Irollev  sera  donc. 
■**I*'*^^  la  fomiule  ipte  nous  avons  donnée  : 


ni 


9- iu  XU.42 


IQx 


=  0/24 


uni  que,  dam*  ce  cas,  les  variations  dues  au  démarrantes  et  aux 
t  •Upplementaires  soient  égales  a  2.  Cette  chute  de  potentiel  sera 
wne  de  fi  volts  et  pourra  être  portée  au  maximum  ii  12  x2  =  24  volts. 
i*a  répartitiun  de  la  chute  de  potentiel  sera  donc  ta  suivante  : 


Fîb  de  trolley  , 


0,42  X  50  —n  volts 

0.24  X  50  X  2  =  24     — 


*.hute  totnle 


-  50  volts 


2  PBruarCTïON  et  ms^TRiBiTiox  de  l  iI^îkroik 

Lii  ?iectHtrt  d**s5  filg  d'îdîmentatîon  di***  voitures  \fû  de  troIlfV  et  c*^ 
dislrihutuur]  sera  dcU* rrainéc  par  la  formule  dan  née  préeédeniraenl  l 

dàûsi  iaquuelle  : 

n  ^  nombre  de  voitures  en  circulation  ^111; 
p  =  0,0*2â  résistance  spécifique  du  brou  aie  siltceiuc  ; 
L  =r  2  000  lonj^'^ueur  de  b  geciîaa  ; 

I  =  intensité  inovtmut'  du  courant  par  voliure,  que  nous  supposer 
^tre  de  le  anipérei*; 
Ë  =  12,  chute  de  potentiel  dans  [es  fîb  d'aJimeniaUon.  , 

fr  e     10  X  0,052  X  2000  X  ta     ,^^    .„,    ,,  , 

B»  (ïi*ux  fiîs  de  trolley  ayant  uoe  seeUan  de  êS.œ  X  î  — 136,12  milli 
I  rarré^,  îa  section  à  donner  au  câble  dlalrîbutâur  établi  tout  le  l 
lil  de  trolley  sera  do  : 

330  — 136,12  =  193,88  millimètres  carrés. 

'^a  section  du  feeder  se  déterminera  au  moyen  de  la  formule  don 
18  haut  : 

p  =  0,022  résistance  spécifique  du  bronze  siliceux  ; 
L  =  4  000  mètres,  longueur  du  feeder; 
E  m  21  volts; 

i  =  180  ampères  correspondant  à  10  voitures  consommant  chac 
18  ampères. 

0,02-:  X  4000x180        .„,      ....     ., 
S  =: — —  /o4  millimètres  carres. 

Détermination  de  remplacement  des  feeders.  —  Il  existe  plusic 
méthodes  permettant  de  déterminer  avec  une  certaine  approxima 
le  point  de  la  ligne  aérienne  qui  doit  être  alimenté  par  un  feeder. 

Nous  indiquerons,  seulement,  une  méthode  graphique  qui  donne 
résultats  assez  exacts  sur  un  réseau  peu  accidenté  lorsque  les  hora 
sont  régulièrement  observés. 

On  trace  une  horizontale  ox  représentant  la  ligne  (fig.  153).  Au  poi 
S2  trouve  la  sation  centrale.  A  un  instant  déterminé  les  voitures  se  ti 
vent  réparties  sur  la  ligne  en  i,  2,  3,  4...  On  calcule  pour  chaque 
ture  la  perte  de  charge  éprouvée  par  le  courant  qui  lui  est  nécess 
en  parcourant  au  moyen  des  fils  de  trolley  la  distance  séparant  la 
ture  de  l'usine. 
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•„  étant  les  intensit<!^s  du  courant  absorW  piir  cha(|ue  voilure, 
,r.  les  distanccîî  dcïi  v<»itures  à   l'usine,  o  le  cocfllk'ipjil  de  r^sis- 

du  cuivre  cl  5  la  section  du  ou  des  (ils  de  Irolley, 

porte  ensuite  en  ordonui'^es 

K  =  ^'» 

A.  =  Cl  +  e^ 

ha  ensuite  passer  une  courlx^  f^ar  les  dilT<!Tenty  [lolnts  obienus. 


\  ' 


!*i 


^  ; 


0* 


■'K 


:.'^c 


r*j- 


''    '--£--*     .      1     ■         ; 
..>-_-_- ^---_v.:j 

Flg.  l&l,  —  IK^terTOÎnallon  graphique  tir  rcnipliioonn'iil  (f'iin  ffcder. 

pW^cmirbe  donne  en  rUa([ii<^  |iniiil  hi  somme  des  dilTé rentes  pertes 
''l«Hf|;f#«  depuis  le  point  considéré  ju^^«|ij'ii  lusine. 

P<*|*  II*  point  Ù' de  cette  courbe  correspondant  a  hi  perle  de  charge 
fimum  an  Tait  passer  une  horizont^jlc  O'^.  On  décalque  ensuite  la 
^b«îel  on  la  retourne  de  telle  sorte  (|ue  Ox  cnïucide  avec  O'x',  On 
«nt  uni*  nouvelle  courbe  jmssant  à  la  fois  par  O  et  O'  et  tangente 

10  t  l'axe  iyjf*  L4*s  ordonnées  de  cette  i*ouvelle  courbe,  par  rapport 

IIU^C^,  ^présentent  la  perte  de  voltage  en  dilTérents  points  du 
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CONSTRUCTION    DES     FEEDERS 


I  K —  Feeders  a  basse  tbtcsiox 


A  l'intrrieur  des  villes  les  feeders  à  basse  tension  sont  la  plupart  fi* 
temps  8ouierrijins,  Dans  les  campa i^nitts  il  rsl  plus  avantai^etix  do  le 
poser  sur  poteaux.  On  peut  même  utiliser  pour  cet  usa*re  les  su[*porL 
des  fils  de  travail. 

Un  feeder  d'aUmcntation  directe  des  fils  de  trolli'y  iiecomjiorte  natt- 
reUenïijiiL  qu'un  seul  tï\  a  moins  qu  il  ne  soit  doublé,  d  nn  fceder  de^r« 
tour  en  cominunicaLion  avec  les  rails. 


a.  Feeders  aériens,  —  Fiis.  —  On  emploie  ^^nàralement  pour  cône 
tituer  ces  feeders  le  lil  ordinaire  de  trolley  de  î*  millimèlffs.  On  se  se- 
également  du  fil  de  11  millimêlrt^s,  mais  aunl^ssus  de  ce  diamèlre 
faul  avoir  reeoiu-s  aux  câbles,  dont  le  poids  est  assez   considt}rabt« 


<rz:p.^ 


Fig.  iîJ5  cl  IMi,  —  ilaïuJîan  dasscmblttge  pour  fli  de  fccder. 


L  instaifalion  de  ces  ci\blcs  ne  peid.  se  faire  que  sur  des  supporls  très 
robustes. 

Les  jonctions  des  lîls  peuvent  s'eftectuer  d*une  manière  InVs  8ifn|il<» 
au  moyen  dt*  manchons  de  serrage  spt^ciaux  (lîg.  135  et  156;. 

Ces  manchons  sont  conslîlués  par  deux  demin^ylindrcs  t^vidi^s  reii- 


COî^TRUCTION  m^  PIŒDF.a> 

<iii  (cs  I  un  lie  I  «ufro  au  moyen  cl  onilMiilrni<Mils.  Le  .srrrage  de 

d»  IIS  ^ur  dos  pas  tW  vis  coiiiqurs  j)nn(H|iR'  l*'  scrray^e  de  deux 

<U:mi-cyliiidres  s^ur  les  deux  bouls  des  fils  à  assembler, 

itiolateurs,  —  Ces  fds  «mi  ces  câbles  sont  supporl/*s  par  des  isoîideurs 
^•u  peuvent  iMre  en  porc el aîné,  en  verre  on  en  matiê-rc  isolante  englo- 
'^^t;  dans  un  support  métal- 

iVisolaleur  en  porcelaine  à 

*J**til»|<*  eloclie  convient  très 

^*«>ti  pnur  l(*s  fds  de  9  milli- 

"^^tn^Hct  11  millirn^tr♦»8  Irans- 

'^•'•^lUnt  un  courant  à  aOD  voUs 

^^^  ItuK  Le  m  repose  dans 

•-■^f?  eorg(*  placée  *i  la  parlie 

t^ure   de  l'isolateur.   Ui 

»îreulaipe    placée    au- 


ur  f coder  A  lm»^v 


Ftg.  t^>8.  —  fs+ilaliMir  «  fil  v«"rr«'  poitr 
fcedcr. 


•'His  de  la  liMe  permit  de  faire  une  li<(atnre  [>uur  empi^clier  le  til 
'»rlir  de  son  logement. 

Ui»  Knrgc   circulaire   sert   ^galemerd    h   soutenir   le  Ijl  datiî?  ji^s 
Ci>uif  ;    fTorl  hurizoïdal  |»retMl  une  jj^rand»^  vab'ur* 

1^  H*s  en  porcelaine  sont  parfois  munis  d'mie  U^lc  en  bronxe 

nffccloui  la  fornie  d'une  fourche  iHg.  159  ,  Lorsque  le  lil  est  mis  en 
-  i"  ',  un  refeniic  les  griffes  de  la  fourclie,  ce  qui  dispense  dune  liga- 


Oo  falmiiue  également  des  isolateurs  en   Vi^rvi'  «|ui  rt^'pondcnl  au 


tm 
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Fig.    1^9.   —  Chapeau 
griffetà  l>our  isolateur- 


m^mc  but  C4^  isolateurs  qui  sont  assez  emplayés  en  Am^-rique, 
sentent  l  avantage  de  coûter  moins  clier  que  les  isotaleurs  en  p< 
laine  et  de  n*nUre  visibles  tous  les  défauts  d  honnigvuéilé  que 
ne  peut  eonstater  avec  les  matières  opai 

fils  sont,  par  contre,  plus  hygTr>m4^trîquei 
les  istda leurs  en  porcelaine  et  n'^sislenl 
aux  variations  de  temp^Tature, 
Il  est  indispensable  que  la  porcelaîiie 
vitriiiée  dans  (ouïe  son  épaisseur  et  I  o| 
peut  s^assurer  que  les  isolateurs  en  pc 
laine  remplissent  celte  c 
gant  quelques-uns  de  ceux  qui  appartiennent  aux    i 

L*isolaU?ur  en  verre  représeuté  sur  la  ti^ire  158  est  de  cottsi 
Uon  américaine;  il  esl  muni  de  deux  trous  qui 
lermettent  de  faire  une  ligature. 
Lorsqu  il    saint   de   supporti^r  des   câbles 
un     grand    poids,   Temploi    d  isolateurs  eu 
métal  et  inalitre  isolante  paraît  loul  indiqué. 
L  un  des  plus  simples  est  constiluê  par  une 
cloche  en  foule  malléable  ou  en   bronze  por- 
tant à  son  inlérieur  un  boulon  isolant  (fig.  161;. 
A  la  partie  supérieure  de  la  cloche  se  trou- 
vent deux  supports  à  charnière  terminés  |iar 
deux  mâchoires  eiitn»  lesquelles  on  place  le 
ciible.  Ces  mâchoires  serrent  le  câble  d^autant  plus  fort  que  le  | 
de  ce  deniier  est  [dus  élrvé. 
Une  variété  d  tsrdateur  de  ce  type  e^t  représentée  sur  la  ligure  ISS 


F»g 


159  6m.  —  Uol 
tioifr  fenirr* 


PiL-         thJI  _        l,,.Ut(.HT        fUW»t-     r....«l» 


Fîç.  IM.  —  l^*Aii\grut  tioorl 


f>4' rieur»!  se  trotm^vi-  uive  gorge  demi-circulaire  sur  taql 
r-  III»  •  h.^peau  d^^tn^oa^  foni^*'    1  ftr>,.|ue  ce  derniers 
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p|ac4*  on  immobiliste  le  tout  nn  Hcrranl  la  vis  de  pression  placide  à  1» 
pcirtitîï»uj>6rieuri' 

Fernire^.  —  Lrs  Lsoliètcurs  m  porcelaini*  et  en  vchto  pt-tivciit  iHro 
^upiJortL'S  par  des  ferrures  er»  fer  fur^ê  que  l'on  ussujcUit  sur  la  partie 
BUj)èricurc  des  poteaux  de  la  ligne  aérienne  an  moyen  de  colliers  de 
g4*rrage  ((ig.  163). 

Il  arrive  parfois  que  les  arbres  ne  permettent  pas  d'avoir  recours  à 
ccUedisposilion.  On  se  trouve  alors 
duAS  labligatiori  d  utiliser  les  tubes- 
cotiîjoles  eux-mt>mes.  On  les  nnniil 
de  ferrures  (fig*  104)  cpjon  place 
jiussi  presque  possible  des  poteaux 
pour  diminuer  les  moments  de 
flexion  développés  par  le  poids  du 
(il 

birsqu'il  sagit  de  ciVbles  d'un 
p«mls  élevé,  on  supporte  les  isola- 
trurs  au  niovr'fi  de  lit:<'s  verticales 


I 


I 


I 


^<=m 


■  U. 


tK>Lfau  1*11  bal». 


Pig.  103,  —  Fopnirr  r^^ur  poU^flu 
niôtiillirjm». 


n^»»*  l'on  enfonce  dans  des  supports  en  fonte  se  lixant  au  sommet  du 
'**^w  au  moyen  d'un  collier.  Ces  su|>ports  se  prêtent  a  rinstallaliori 
"**  gnind  nombre  de  lils  les  uns  h  eùté  des  autres  (lig.  ITm  (d  IGGj, 

'  Feeders  souterrains.  —  Les  fecders  souterrains  sont  généralement 
''  ''"S  p;ir  des  cAl>l*/s  armés  plarés  direclemcïit  dans  b'  sol.  Coiî 
^oiit  quelquefois   enlilés  dans  des  fourreaux  métulliqnes    ou 
^dans  des  canivaux  spéciaux, 

<^l)les  armés  employés  [JOur  des  tensions  de  500  volts  cnvinuî 
^*^"*î*'^'"»ejU  la  (ilupart  du  temps  des  éléme[iLs  analogues,  V^oici  jMir 
'%  ua  câble  construit  par  la  Société  Siemens  de  Berlin  (tîg.  169 


i,. 


l*^  Uàmi%,  —  Productian  de  Tlincrgic 
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»ans  les  villes  on   exc^cule  la  plupart  du  temps  sur  les  trottoirs 
Iranc liées  de  0  m.  50  de  largeur  et  de  0  m.  60  de  profondeur 
iroii. 
Il    dépose  les  câbles   dans  le  fond  de  la  tranchée  en   les  enlou- 


Fig.  1G6.  —  Support  d'isulatcurs  niontr  sur   un  potoau. 


lit  de  sable  de  rivière.  Cette  précaution  a  pour  but  de  placer 
s  dans  un  milieu  perméable  ne  retenant  pas  Ibumidité. 
'  but  de  prévenir  les  ouvriers  <|ui  pourraient  ultérieurement 

»uill(»s,  sur  le  trajet  des  cables,  on  place  à  0  m.  30  au-dessus 

iiîers  un  grillage  en  lil  de  fer  galvanisé. 

rsée  des  rues  se  fait  généralement  en  employant  des  four- 

liluéspar  de  simples  tuyaux  en  fonte.  On  peut,  de  la  sorte», 


R  lie  supfiorL  Lr  caniveau  rst  ensuite  rempli  â  nue  rnnli»  rr 

uî  csl  généralement  du  bitume  (i\g.  173)* 

liffeponls  branrlit'ments  ou  los  jrmt'h'ons  que  IVju  peiil  avoir  à 

ir  giir  ces  cables  se  U>n\  an  moyen  Ao  hoites  de  jonction. 

joftca  se  composent  île  deux  coquilles  t^n  fonte  que  i  on  prnil 

à  bloc  Tunp  contre 

,au  niôyen  île  bou-     F^ 

\m  coquilles  corn-        ' 

^^   roirc    elles    des 

irrji    |iermrtL'm(    l<» 

P  àt^  cAblr'S  à  jonr- 

uirricur  de  la  boUe 
ludi?    le*^    dilTérents 

**n  ^adins  smi%'aiil. 
fikucbcft  auccesHÎves  (*l  on  l*\s  relit'  rntR*  eux  an  moyen  dr 
Hi  cuivre  i*x<Tt;ant  un  serrage  éner^'ique.  Ces  pinces  se  trouvent 
^peiiduc^  sur  les  cables  sans  loucher  les  parois  de  la  boît:, 

le  corilacl  csi  établi,  t>ri  referme  la  Imfle»  on  serre  à  fond  les 

f*  ^'l  on  rouie  à  chaud  une  matie're  isolante  par  une 

'  i  la  partie  supérieure  de  lune  «les  cocjuilles;  ou 

'C  Ifou  berméUquemeut  au  moyen  dun  bouchon  à  vis. 

''  rer  len  tiftuxcuquilleïî,  on  prend  la  précaution  d'enroultT 


Fig,   17a.  —  C;iiiivt'Uii  en  bois  piiur  câblés. 
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polpaux  rnvîron.  On  obtiottt  ce  r<!*stjHal  en  ne  plaçant  pas  les  (iU  i 
les  nii'^nies  isolîilcnrs  qiio  sur  tos  poteaux  pfé-*édenls. 
fsoiaieurs,  —  On  a  c<jmmenoi*  par  employer  sur  les  lignes  à  hm 
iensioi)  des  isolateurs  h  huile  qui  ont  senil 
tlunuer  lie  trf'S  lions  rr^suliuls.  On  sVst  \-i 
aprrçu  ijup  Texeellent  isolement  réalisé,  li 
le  (ïrbut,  ne  durait  pas  par  suite  de  larci 
la t ion  des  poussi^^es  et  des  insectes  dans  I 
bain  d  tiuile. 

De  plus,  ces  isolateurs  ont  le  grave  incoÉ 
vénient  d'exiger  un  enirelien  et  une  Hurveillanc 
continues,  aussi  sont-Ils  fort  peu  employée  sl 
les  nouvelles  installations  que  l'on  fait  aujourd'lïui* 

La  figurr  l"ij  ropri'^sente  risolateur  h  laiMlf  d'iiuîlt*  \r  plus  simple^ 


Fîg.  176.  —  Isolateur  h 
hûin  dliuiit*. 


y 


^isJ 


I  fig.  177,  —  Isolateur  A  buiu  d'huili' 


rijr.  ns.  —  li^Ialeur  à  triple  eloeh^^    V^ 
haotf  teii&ion. 


nVsi  pour  ainsi  dire  plus  utilisé  h  pr^^sent.  On  a  perfectionné  eek,  î  s^'^ 
leur  en  lui  diuniant  ta  forme  d'une  douhir*  cloche  cl  en  faisant  pic:» np*[ 
Ln  cloche  intérieure  dans  un  gadel  plein  d 
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♦nif*  tielllc  rlirvillo  (»nfonc<''p  dans  la  frrrure  dt*  support  on  petit  faire 
i  uilrp  le  guiïei  (loup  le  visiter  et  remplacer  riuiile  Jivee  iiru»  pipette. 
-♦tiH  vi'Wr  fiirnu',  l'isnlateiip  à  liuile  peut  donner  fie  bons  rAsnItaU, 
[iTtaiiiit  prei-enie  lotijours  i  inron%'énieiil  ïr«\vij^n:r'  un  grand  entretien. 

^*M  préfère,  aujourd'iiuit  avoir  recours  h  l'isolaleur  à  triple  clocJie  qui 
rH<^xipe  aurun  entretien  et  cfui  procure  uu  isolement  h  peu  p^^s  cons- 
l^ntitijf,  ITHk 

ljûrsr|ni'  la  matière  constituaDt  un  isolateur  est  saine,  ce  dernier  ne 


*^ ^  i 


^s 


^  179.  —  liMjIflUMir  imiir  1  oÛÛ  volls.  Fij;,  180.  —  I^uliilrur  pour  K  UUO  vi»hs, 

V*^>^  fuis  prnlrr  au  travers  de  sa  masse,  mais  il  prui  «Mnorr  <lonn<r 
•*  l^leetricilé  par  sa  surface  ^ 

'liihr  rette  perle  superfieielle  qur  Ton  rloit  dijuiuuer  le  [dus 
'*n  lionnant  k  lisolateur  une  forme  appropriée, 
b  firrt«*  siipcriiciclle  est  due  aux  d«^p(Vts  de  poussières  ou  d  humi<lilé 
^i*i* ''Uhli^si.i^  une  eerlaini»  rondnetibilit*''  i-ntre  le  fil  et  la  ferrure, 
'-♦'^*iulUi|^i»  f]  pyiip  iiiii  (|p  n^iirlrr  la  surfaee  aussi  polie  que  possible 
iiHimer  li*s  chances  d*accrtK' liage  des  poussières, 
^tinie  quii  |q  valeur  d'tjn  isolai mir  dr*pcnd  surtout  de  la  Ionc;;ueup 
'*"*H«hcauH(^ir^MH' de  fuite  possible. 


'co»i  ^4imtiêaiwn»  éUvtrique^.  GaulhJcrYUIflrs  el  Mosson. 


i_  f iiooccTîO?5  ET  rjiSTRïBuna?!  de  l  exeb<:.je 

î  La  partie  ejd^rieiire  ne  petil  guère  èlre  eonif^tée  Amtn  cetl^l 
igiqiiVIJe  estl,  directemerit  expfi^^ée^  k  la  pluie.  EJIe  a  eepèndâi 

bÉM  utile  qiiiinrJ  Ibotaletir  e^^l  Hi^z, 

-  Lcâ  p«iH^  îittérieiires  fiont  à  Tnbrî  d^  la  pluie,  mais  non  du  br 
krdt  lie  plias  les  poussîêfes  et  i^s  înscxtes  peuveai  s  y  accrocher. 


Fig.  181.  —  Isolateur  pour  25  000  volts. 

La  triple  cloche  d'un  isolateur  a  donc  pour  but  d'allonger  la  lig 
faite. 

La  figure  179  représente  un  autre  isolateur  à  triple  cloche 
2*500  volts  au  maximum  dans  lequel  on  a  cherché  à  éloigner  la  c 
exlérieure"de  la  ferrure. 

On  construit  également  des  isolateurs  dans  lesquels  on  chei 
créer  des  chambres  d'air  tout  en  allongeant  la  ligne  de  fuite 
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I  eli;iniliivs  à  air  i^lant  m  communication  avec  ralmosphÎTo  par  lies 
fwisaaiffs  très  i^tn»ils,  il  en  résulte  (]ti*on  Uiniiuue,  ilans  ces  espaces,  lea  j 
<lttUH:ts  di  d%^\h\\  lie  pnugsierej»  c4  trimmiiiitrv.  Lu  Hi^iire  180  rfpn^senli^ 
un  isobilinir  ponr  toiision  limite  de  8  000  volis  eujiiljîiKMle  iminîèn»  îi 
'<jnïiiT  di.'ux  c'fiainhres  »  air, 

f-orscjuc  ton  altciul  des  tensions  plus  élevées,  on  enj|>loie  avanla- 

?<'«isoment  des  isolateurs  en  forme  de  parasol  qui  rejéttt^jit  reau  h  luie 

''f'inU^  distancr  de  la   ferrure  tout  en  ayant  une  très  gmnde  h^rie  d** 

^"''%  Oii  ronstruil,  d  après  ce  principe,  drs  isolatinirirt  en  poreelaine  tpii 

*^  comportent  tr{*s  bien  sous  une  tension  dr  25O0O  volts  Oig.  181). 

'^'1  fabrique  éi^^alenuMit^  sur  ces  données»  des  isolateurs  eri  verre  dont 

J^' t^rix    c»j?(   nioitir- tULundri*  (lÎL'    18^»    Le  verre  est  mi  i*xt  rlitnl  isnlant 


_^r, 


— i^v 


l^ig,  \^i.  —  Isolaleiir  en  vern/  |ioiir  *Ja  niiii  voUs. 

OiatÂ  il  u  I  inconvénient  d'être  assez  hygrométrique.  1jl»s  prenners  iso-j 
^Vrtir^   1*11  verre,  tpji  ont  été  emfdoyés,  se  cassnfnril  souvi'ul  sousl'in- 
Jla<^c^*  den  variations  de  température.  Un  évite  maiiilenanl  et-l  iiu'ijn- 
^^M*nl  |«Q  employant  îles  verres  spéciaux  et  en  recuisant  les  isolateurs, 

lOn  fabrique  couramment  aujourtriuii  des  isolaieui*s  en  verre  pour  des 

I  UnifrUiii,; ,[(,  ^ridOO  volts. 

^''  "  i>-jj.O('iir:-»  sfHil  scellés  an  snufre  ou  au  phUre  sur  des  fcrnu-es 
»flw!Uint  ditTérentès  fonnes  ffig.  183^, 

*^'*  j"'at  êi^lenienL  employer  une  traverse  en  bois  disposée  horiz<ni- 
liilrm<>Dl  îiu  gctmmet  du  poteau.  Celte  traverse  su[>porte  risolateur  au 
nMJVfn  d  une  tige  verticale  boulonnée. 

I^DîJ  le»  iinglt*i4  et  aux  points  d  arrêt  on  peut  faire  usa|4:e  d  isolateurs 
«fï'^'iflux  qui  ?«ufi[»rimerM   toute  cfjîince  de  torsion  <les  ferrures.  L«^  lil 
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est  appuyé  sur  une  gorge  latérale  et  Tisolateur  est  traversé  de  ] 
part  de  manière  à  donner  passage  au  boulon  qui  l'assujettit  sur 
rure  spéciale  (fig.  184), 

b.  Feeders  sonterrains.  —  Les  feedcrs  souterrains  à  haute  \ 


Fig.  183.  —  Différents  types  de  ferrures  pour  isolateurs. 

sont  constituas  par  des  Cilbles  armés.  Dans  le  but  de  dimiii 
effets  d'induction  réciproque  on  préfère  réunir  les  deux  ou  1 
conducteurs  dans  un  seul  cable,  selon  qu'il  est  fait  usage  des  c 
monophasé  ou  triphasés.  Dans  ce  but  les  conducteurs  en  cuiv 
disposés  à  l'intérieur  du  cAble  de  manière  à  former  luic  hélice 
très  allongé.  Les  conductiuirs  sont  fortement  isolés  entre  eux  (i 
qu'ils  puissent  supporter  les  tensions  d'essai  prévues  dans  les 
des  cliarges. 


rmODlICTIOX  ET  DÎSTRîBrTION  r>E  L\ 

Jlle«ux  environ.  On  obtient  ce  r^suHal  en  ne  pinçant  pas  les  lils*'^*'^ 
Is  mAmrs  isolaloiir**  que  sur  les  poteaux  pré:/'denls. 
\  holntenrs.  —  On  a  commencé  p;ir  empioyer  sur  les  lignes  à  haa^* 
lensioii  des  isolateurs  ù  huile  qui  ont  semb^^ 
donner  de  Irrs  IniTiS  n'*sul1^ts.  On  sest  \\^^ 
aperçu  qire  rr^xcelleot  isolement  Kudisé,  A^^ 
le  deliui,  ne  duniit  pas  par  suîle  de  raccumt^^ 
lijlî*»n  des  ponssitTes  et  des  insectes  dans  ï  ^^ 
Ikhi»  d  liuile. 

De  plus,  ces  isolateurs  ont  le  grave  ineoii-^ 
vénieiîl dVxiger un  eniretien  el  une suneillanc*^ 
continues,  aussi  sonl-ils  fort  peu  employés  sur 
les  nouvelles  installations  que  l'on  fait  aiijourd'liuî. 

La  figure  ITti  représente  Tisidaleur  i\  ^a.^de  d'huile  le  plus  simple;  il^ 


Fig.  ITS.  —  Isolateur  à  tripte  elochc  Pmw 


I  n'est  pour  ainsi  dire  plus  utilisé  h  présenl.  On  a  perfectionné  cet  isr^la- 
teur  en  hiî  donnard  la  forme  d'une  doulde  cloche  el  en  faisant  p|oii_ 
[la  cloche  intérieure  dans  un  godet  plein  d  huile  ((ig.  !77u  En  enU-\,4;il 


TROISIEME   PARTIE 

PRISE   DU    COURANT   PAR   LIGNES  AÉRIENNES 


CHAPITRE    PHEMIER 

IllSTOUlUl  E 


|irt*rnîers   i*ssais   fie   tractiort   Mfch'iqiir   \M\r  li^nic   do  cuutacl 
iiBsenl  rcmtinltT  à   l'annce  1850.    Des  Ami'^ricains  fircfil,  à  celte 
^o(|ttc»^  tles   PX|)<''nVnees  sur  quelques   Jocomotives  niiniiseules   qui 
l^iilaienl  sur  *ii»5  rails  iilili.st'^s  pour  iarrivée  el  le  départ  du  couratil. 


m=^ 
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^^ig,  iST.  —  Diiiposilif  de  prise  de  Louraiil  pur  LÛbk-  de  Siemens  (I880j, 

**-^  premier»  lîSsaLn  prôsenlant  un  caraclère  induslncl  furent  faits 

l*'»lH7l*j)ar  U*  iliirli'ur  Wcnier  Sinnens  â  rexposilion  îndusiriolle  tle 

jlî^nifi^  |j*  courauL  aliiucidaul   la  i<R*(^niolive  était  amené   fiar  un  rail 

^'^»^ni|.  Le  retour  sVffecluait  jiar  les  raiU,  tout  comme  dans  les  ius- 

i^'^^i'iTis  actuelles. 

™  IHHO,  Werner  Siemens  prit  un  tir^vet  pour  un  dispositif  dalimen- 

^rcâl/le  métallique.  Ce  câble  était  placé  entre  les  rails  ou  sur 

'    '-1  voie  et  re(M»8ait  île  distance  en  distance  sur  des  fourches 

lëîj»  Au  [»a8«aj5^e  de  la  voilure  le  cdblc  était  soulevé  par 
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un  ensemble  <le  galets  pl.'tcAs  au-dessous  du  châssis  ;  ces  gakU } 
vaîeiU  à  recueillir  le  courant.  Après  le  passaj^e  de  la  voiture  le 

reposait  do  fKmveau  sur  ses  supports. 

La  première  application  de  la  prise  de  contact  par  ligne  aéri^ 
remonte  à  la  m*^nie  auntS^  el  est  également  due  à  Werner  Siemeng 
conducteur  de  prisL*  de  couraut  oUiit  cousLitué  par  uni*  sorU*  de 
double  chunipigriun  1res  allonp^o  dans  le  sens  vertical  pour  au»^ie 
son  tuumrni  d  iii»*rlic  par  rajiporl  a  un  axe  horizontal  iûg,  188  et 


.N> 


\t 


Fig.  188  i-'t  189,  —  Aiïlre  troney  Siemens. 


L  {'tint'  flu  fer  ctait  ^lu  conlraiiv  aussi  mince  que  possible  aHn  de  i 
nurr  I*"  [Kuds, 

Lt'  Imlloy  pr(»f>retîïcfil  dit  se  composait  d*un  petit  chariot  pof' 
[trois  palets  de  ruulcinent  h  la  partie  supérieure  et  trois  galets  de  gf 
>da^e  à  la  parlii*  iuférieure*  Le  contact  de  ces  différents  galets  avfl 
I  euTidiK'teur  était  assuré  au  moyen  de  ressorts.  Le  courant  était  ; 
ih  la  vi»ilure  par  nii  câbli'  métallitpu*  servant  ég-alement  h  Tent 
,  meal  ilu  Irnllcv. 

Kii  1881  nous  voyons  apïiaraître,  pour  la  première  fois,  le  cou 
|(icur  de  prise  de  courant  tubniaire  à  rainure  inréricurc.  Cette  app 
I  iifin  fui  faili'  h  Texposilion  d'électrîcité  de  Paris,  par  MAL  Sîe 
tBoisteU 

Le  trolley  comportait  deux  uaveltf^s  glissant  à  rinlérieur  dul 
taudis  ipj'uïi  galet  rcadail  sur  la  partie  extérieure  du  «'unductetij 
liaison  de  rrs  tleux  ori^^mes  s'effectuait  p.ir  rintcrmédiaîrc  de 
rrssorl^  verticaux  (tljç.  190). 

Kn  raison  de  sa  faible  résistance  le  IuIk  vUni  soutenu  sur  \ 
longueur  par  une  laite  en  bois  sup|inHce  clle-rnéTniv,  de  disfi 
dislance.  par  un  cilble  supértcirr, 

Fn  iMe  la  malfiroprelé  d«*sraiiïa  urniere,  *»ii  ik  o^  rq 

de  X  iH'fs  pour  le  retour  du  courant  bien  tjue  e 
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yà  éié  adoptée  dans  lt*s  différenlos  in  s  lallation  s  que  nous  venons 
f^  ciler.  On  préféra  faire  usage  de  deux  conducleurs  disposés J'un  à 
rté  de  lautre, 
Le3     conducteurs  étaient  constitués  par  des  tubes    en    lailon]ÎJ;de 


^^J_Œ 


.0.0. 
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^*lî.  190.—  Gonducleur  et  Irolley  de  t'Exposilion  d^électricilé  de  Paria, 

lu\\liî||^^,^j»çg  ^]çj  fjj^ji^j'^f^j.p  poHaot  à  leur  partie  inférieure  une^lente 
O^gitudinale  de  7  à  8  millinièLres. 
^'^   ti^mre  191  représente  uu  dispositif  analogue  mais   plus  perfec- 


ï^ig.  i*il.  —  Trolley  Siemens  à  n<iv elles  du  L'Iieœi/i  de  fer  de  Môdlïog. 


né  que  Werner  Siemens  Cû  breveter  eu  1883  et  qull  mit  en  service 

^te  chemin  de  fer  de  Môdliiig.  Le  courarit  est  recueilli  au  moyen 

trolley  comprenant  quatre  navettes  enfilées  sur  un   fd  mélal- 

1<?.  Ces  navettes  étaient  construites  en  deux  pièces  avec  ressorts 

énmrs  de  sorte  quelles  s  apjiliquaieiit  parfaitement  sur  les  parois 

tube  sans  qull  fût  nécessaire   d'avoir  recours  a   un  galet  exté- 

[L'eutrdfnemeni  du  trolley  se  faisait  au  moyen  d'une  petite  corde 

citée  à  l'extrémité  du  câble   de  prise  de  courant.  Cette  corde  de 

ictioQ  était  fixée  au  trolley  par  1  intermédiaire  d'un  attelage  à  ressorts 

(i  amortissait  les  à-coup  dans  une  certaiur  mesure. 
I  partir  de  cette  époque,  toutes  les  installations  que  nous  voyons 
^  comportent  la  double  prise  de  courant.  On  ne  recommença  à 
lli/fscr  les  rails  pour  le  retour  du  courant  qu'après  que  Ton  se  fût  bien 
11.  JLuinx.  --  Production  de  l'Énergie*  15 
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le  de  cotirant  p6nMront   dans  le   Irolley  par   sa  parti***  latt^rale. 
fUdposilion  représeiit^»e  sur  la  figure  194  comprernl  deux  (ils  de 
►lley  fiupprposés.  Le  irolley  ne  coniporii*  alors  plus  t[iie  doux  galets 
ïfî    lieu  de  rjuatre, 

Lnîi  ftpirr  19r>  représente  un  autre  trolley  h  c[uaire  galets  plus  perfec- 

■     rn £ 


''V 


l>(*niKé1^irttlJoti  t*!  ilriiii-cowjM?  verticale 
du  trullo*. 


de;*  i«ol«tcitrs 


2 


^ T 


Ll«>ci>i'|ilau  r>  demi  euii^ie  borizotilale 
du  Irolley. 


Pig,  lî^Ii.  —  Conducteurs  du  tramway  de  Los  Augelei*. 

wofiii^quc  ceux  que  nous  avons  vus  |iréc'(loninieut  ;  ee  trrdley  a  été 

'mi»|i.y<'  par  M.  Dafl  sur  In  ïi^ui*  de  ï^os  An^^eles  (CalifornieL  Les  llls 

'w'*rt»||pv  sont  [dari^s  an-desisous 

"»'  la  traverse  de  sns[H*nsioïi»  ce 

H*^'   [M*nni!l    d'utiliser    Tespatie 

'  "^""■'^  i*nlre  eux  pour  installer 

■^  de  prise  de  courant  du 

}n  améliore  aussi  beau- 

Mabilitê  du  trolley  en  ne 

***njiif»ttant  plus  à  des  elTorts 

^nx.    Les    deux    paires    de 

do  ce  dernier  sont  réunies 

^Hlc»  au  mwen  d  un  ressort  à  boudin  très  raîde  qui  rend  filus 

^'^^^l»'i  dans  les  courbes. 

*^'r<M,         ^    Nrire  dans  le  trulley  par  le  i-alet;  il  est  ensuite  recuf»illi 

N  un  froUeup  qui  eai  en  coniumnication  avec  le  câble  de  nrise  de 


Figp  19(J.  —  Knsi^mbJp  tîv  Ui  prise  de  cou- 
iLitil  dr  Los  Angeles. 


^  woUemenliî   des  lignes  pourvues  de  conducteurs  tubulaires 


PHOriL'tTriON  ET  DiSTRIBlTIO.N  Uii  LliMvRUIE 

Ira în eut  tle  grandes  complica lions.  Les  dispositions  adoptées  ^ 
rhemin  de  fer  de  Môdlingsonl  représentées  sur  la  figure  197. 
Les  eroîsernenls  et  les  aiguillages  pn^sentent  également  des  diflki 
If'h  lorsqu'il  s'agit  de  trolleys  à  tpiatre  roulettes. 

DéULS  le  lait  de  reudn'  les  erois<*meuts  plus  faciles,  MM.  Bentley 


Piju:.  lï»7,  —  Aiguillage  tk*  la  îignr  tiéHt*nne  de  Modling, 


Coupe  IIMV, 


r.âu|ic  V'\  i. 


Wailer  Kniglit  avaient  proposé  de  munir  Tun  des  trolleys  <rune 

de  guidage  .su]>érieiir   pernietlanl  à   I  autre  trolley  de  inonier  sur  lui , 

et    de    redescendre  ap^s 
IrtViuV     croisé.     N*ous    r 
<n*yons  pas  «jue  celk  i 
position  ail  jamais  éié  réa- 
lisée dans  la  pratiqur. 

A  Los  Angeles,  ce  (iru* 
blême  avait  été  réselutii^lji 
manière  suivante  (lig.  1'*^! 
Les  deux  traverses  liurifi»"! 
taies  voisines  de  l'aigiii^^l 
avaient  été  reliées  par  <lj 
entreloises  portant  <lc| 
coupons  de  rails  Iraasvl 
saux.  Ces  coupons 
vaient  a  guider  une 

de  coulisseau  permettant  de  p!aci*r  h'S  iils  du  trône  commun  ci 

de  l'une  ou  Fautre  voie* 
En  1890,  la  Compagnie  de  Tindustric  électrique  de  Genève  in^ 

à  Clermont-^Ferrand  un  réseau  de  tramways  électriques  à  pr 


flISTOBlQUE 

^uranl  par  daubh^  lube.  î.'uri  des  tul>t*s  fut  supprimé  ultérieuremont 
ftuiti?  <le  1  autorisiitiun  flouuét*  par  lo  servie**  du  coiilrolf  d'ulilisor 
rails  pour  le  retour  du  euuranL 

'CondurkHir  lubulairo  est  de  section  rectangulaire.  H   est  form^ 
kitie/uiic  verlieale  en  fer  et  de  deux  aileUes  eu  cuivre  rouge  qui  se 
■^«^ociiirbenl  vers  le  bas,  saus  se  loucher,  en  laissaal  eulre  elles  une 

^P>iijrc(Og.  199).  I/Ameen  fer  est  suspcndtie  [jar  un  cilble  nuMalIique 
ïa  façon  d'un  pont  suspendu. 

Le  tnilley  esl  constiliié  par  deux  navel  les  en  fonle  malléable,  main- 
^ï*»jes  ('Mrarli;es  au  rnoven  tVnno  lame  llexibie,  Erilre  les  deux  navettes 


FiK-  t9S*»  —  Condut'lpur  el  nnvcUe  du  trtimwav  rie  Clfrmonl-Fi»rraïuL 


Fig.  iûtt.  —  Ligne  aérienne  du  tramway  de  ClermonlFerrand, 

^triMtve  ietidu  un  ci\ble  en  acier  sur  lequel  sont  enlilés  (pialre  petits 
Al'^iini.  On  a  réalisé  ainsi  un  orjçane  de  prise  de  courant  iMasliipie, 
rer  toujfKjrs  un  Ijon  contact, 
(iMHiNvavs  ilr  tllrrinr*nl  rynctiuuue  encore  aeluellement 


nt 
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k  rails  saillaals  et  par  coiiséqueDl  en  bon  état  de  propreté.  La 
seule,  d'un  mauvais  conlact  des  roues  avait  empt^ché  que  celte  di 
sition  si  commode  se  g^-néralisiit  sur  les  voies  de  tramways. 

A  partir  de  ce  moment  les  tramways  électriques  à  prise  de  coi 
aérienne  sont  entrés  dans  le  domaine  de  la  pratique  et  leur  inslali 
s'est  poursuivie  sans  interruption  dans  la  plupart  des  villes  t\<*  Fr 
et  de  Télran^er. 

Eu  1891  et  en  1892  on  installe  les  tramways  de  Bilbao  et  de  , 
seJUe,  L'année  suivante,  ce  sont  les  tramways  de  Bordeaux-Bousc 
Vigean,  de  Liège  à  llerstal,  de  Dresde,  de  Barmi*n,  dEsseii,  dé  Cl 
nilz,  dr  Breslau,  de  Guernesey,  de  Budapest,  de  Kicw. 

En  1894  nous  voyons  apjjaraitre  les  tramways  de  Lyon  à  Oulini 
Lyon  à  Vaîse,  du  Havre,  de 'Bruxelles,  de  Hambourg^,  de  (lotha,  ( 
furt,  de  Mulhouse,  de  Lubeck,  de  DorLmund,  de  Zwickau,  de  Vlm 
de  Christiania,  de  Belgrade,  de  Bucarest,  de  Zurich  et  de  Genève. 
Des  tramways,  également  à  prise  de  courant  aérienne,  sont  mîi 
service  en  189o  à  Dijon,  Toulon,  Mce,  le  Baincy-Montfermeil,  Dul 
Milan,  Varese,  Porto,  Bâle,  Gmunden,  Teplitz,  Beriin,  Kônigsb 
Altenbourg,  Strasbourg,  Stuttgart,  Sjjaiulau,  Meckl  en  bourg.  Ai; 
Chapelle,  Diisseldorf,  Elbing,  Munich.  Bris  lui.  Coventry,  Bilbaot 
lurce  et  Serajewo. 

Parmi  les  inslallalions  plus  récentes,  on  peu*  citer  Belforl,  Eoi 
nebleau.  Le  Puy,  Poitiers.  Houen,  Angers,  le  Mans,  Versailles,  M 
pellier,  Avignon,  l^renoble.  Sain t-Eu'enne,  Besançon,  Nancy,  Châl< 
Douai,  Alger,  Ôran,  Tunis,  Alexandrie,  Glasgow,  Heînis,  etc. 

Nous  terminerons  cette  énumératiun  en  mentiormanl  les  dilTén 
tramways  de  pénétration  qui  ont  été  construits  en  1900  darïs  tout 
banlieue  de  Paris, 
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DIFFÉRENTS  SYSTÈMES  DE   LIGNES  AÈMIENNES 


^ 


Les  lignes  ai^riennes  uUliséL's  pour  la  traction  électrique  se  cons- 
lA  aclucllcmcnt  suivant  trois  sysl^mes  différents  qui  sont  les 

^'  Lij^ie^  axiales  ; 
^  Lignes  d^^s^lxées  ; 

•*  l-igTies  (lour  arelu*Ls  rie  (insr  àr  eouraiiL 

Sons  allons  examiner  sommairement  quels  sont  les  traits  les  plus 

ctèriîitiques  de  ces  différenln  systèmes,  eu  insistant  parliculièrc- 

'^»t  sur  les  a%*antaj^es  et  les  inconvénients  qu  ils  ptnjveuL  prcseiiter. 


1'  Système  axial.  —  Lt*  systt^'mp  axial  est  ctiractérisé  par  et*   fait 

*!**•* I«*  fil  du  Irolley  est  installé  dans  une  posilinn   se  rappruchaut  le 

~^*u*  pos*;ible  de  Taxe  de  la  voie.  Dans  les  aliguem«Mïts  droîls  la  cdose 

t(lcs|»lufi  aisées,  mais  il  nVn  est  plus  de  mt^me  dans  les  courbes.  U 

dora  impossible  de  maintenir  le  (il  exactement  dans  Taxe  de  la 

'        r»  contente  de  rt'aliser  un  polv^^one  se  rajjprocliant  autaiiL 

,      aille  de  la  courbe  iih^ale.  Ce  résultai  ne  s'obLient  qu'en  insLal- 

mi  tin  grand  nombre  de  fils  transversaux  qui,  naturellement,  oui  él^ 

mA  vus  du  publie.  La  ré|uilsi<ui  éi>rouvée  par  ce  ilernier  pour 

"p;nes  aériennes  j>rovjenl  évidemment  tivs  *«   tnih  s   (ranuLniéi*  i» 

'*^*'«iiiU^es  dans  les  courbes  par  le  systtnie  axial 

•  nr  iub'rét  au  (M»inl  de  vue  de  Tasprct  et  de  lérnouiuii'  h 
iiitanl  (pji*  possible*  Ir  nombre  tles  c«Més  du  polygone  formé 
lP>«'leiibOn  »c  trouve  alors  bien  vili*  arrêté  par  la  crainte  de  voirie 
^y  d»Tailler  continuellement,  sans  parler  de  l'usure  exagérée  des 
p*iilcll^j<  du  tndiey  et  des  jiiéces  de  suspension  de  la  lifj^ne. 

W^Mstçquebjuesmétliodes  permeltant  de  déterminer  assez  exacle- 
«>«il  If  iiondire  des  côtés  «Ju  poly^^onc, 

1    Luiif  irclb*s  a  été  présenléi-  en  1804  par  M.  l>iernian  U  rûssociation 
hwi  ing^oi^m^  de  rinstitut  Montcfiore  de  Liège, 
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<(  Si  Ton  considère  un  fil  do  trolley,  on  voit  sur  la  figure  204  les  deux 
positions  exlrt^mes  que  peut  prendre  la  roulette  i)ar  suite  du  déplac^ 
nuMit  projeli'^  horizontalement  du  bras  autour  de  son  centre.  Les  deux 

positioiïs,  situées  symctriqucmenl 
de  part  et  d'autre  de  l'axe  de  la 
voie,  sont  distants  d'une  longucurD 
qui   varie  suivant  la  gorge  de  la 
roulette  entre  1"  et  l",2o.  Si  l'on 
dépasse   ces  positions,   l'angle  B 
devient  supérieur  à  l'angle  (^ouve^ 
turc  de  l'hyperboloïde  de  la  roulette, 
un   grippement    se   produit  et  le 
tr()ll(\v  s  use  inégalement  ou  saute  du  fil  sous  la  poussée  des  ressorts. 
«  Les  trolleys  du  genre»  iiguré  ci-dessus  imposent  donc  robligation 
de  maintenir  le  fil  de  trolley  dans  une  zone  de  contact  variant  avec  l^ 
rayon  des  courbes. 

((  Kii  courbe  le  fil  est  monté  suivant  les  cotés  d'un  polygone  doi** 


Fi«.   205  et  206. 

les  loiij^ucurs  varient  avi^c  ce  rayon.  On  peut  déterminer  pratiquement 
CCS  dimensions  en  tra(;anl  I)A  et  AB  faisant  entre  eux  l'angle  a  (fig.  205 
cl  2{){>)  (\u^il  à  ran^irl<^  A  de  la  figure  :204. 

((  Su|)])()soiis  (lue  Al)  soit  la  projection  horizontale  du  bras  de  Irol- 


niFÎ?i;RE?n'S  SYSTÈMES  HE  LIGNES  AÉRIEÎ^ES 


ans 


FrTa  riHilolte  étant  en  A,  le  rentre  en  1).  Le  centre  0  faisant  partie 
L  cciilre  de  la  voilure  se  tniuve  tônj<iur-s  Anus  I  axe  de  la  voie.  Si  la 
fctti^  A  se  trouve  e?»  re  moment  en  on  point  du  fil  aï**rîên  qui  M>îi 
neni  «n  des  :^ommets  fin  jjolygone  conslilné  par  ce  fil,  c'est  en 
tki  ijue  i  une  des  positions  extnhnes  repr^^senlées  ne  devra  pas 
Mli^passéfî  :  or  le  sommet  du  polygone  qui  est  inscrit  dans  la  courbe 
tiîile  se  trouve  luî-m<^me  dans  Taxe.  Donc  la  jjrojcctioii  AI)  du  trolley 
^l  une  corde  de  la  courbe  axiale  dt*  la  voie.  AU  esl  la  dii-eclioji  du 
tlu  polygofie,  cùU*  t\ui  est  inscrit  dans  la  courbe  axiale.  Si  ta 
Ourb**  est  un  arc  de  cercle^  il  snflîl  de  faire  passer  par  A  e!  1)  une  série 
'  cin:otdêrences  de  raynn  variable  qui  coupcrout  AB  en  H^  Bjt  Bs, 
i»rrPspondaDt  aux  rayons  ABj,  ABj,  AB,.  « 
Voiri  f|ueb|ues  résultats  : 


AXai^iSs    |>K    LA    HOrLETTK 


nAYONîl 


i;:v 

^n 

7'«,tm 

n"%:iO 

âlî  métros 

13»*Jl» 

!i»^\01J 

40      — 

^IT-^.SO 

23"^»»0 

75      — 

^T'-.sa 

3U»'»,U0 

125      — 

Portées 


l'iïS'mtre  métbode,  due  h  M.  Pbilippe  Dawsdii,  a  été  exposé(^  (»ar 
M.tmrst  (;éranl  d(*  la  manière  suivard**  ^ 
ï*^»î^  Jcfl  ligurrs  207  et  iOtî.  si  T  re[)ré* 
*^»te  la  |irojectjon  de  la  tige  du  trolley 
W»r  un  plan  parallèle  h  la  voir\  cl  x  U- 
t'tJ**  irrHîid   âfïgle  que   le   lil   <ie    Irnlley 

imt*  faire  «vcc  lu  direction  du  troll<\y 

'oJHcsur  le  mi>me  plan,  nous  voyons  que  fi,  la  plus  grande  riislance 
Rt''- Taxe  de  la  voie  et  le  lil,  iie  |ieul  excéder  : 


Fig.  207. 


I Coriinir  i  i>s(  ^^riicialcoK^nt  égal  h  3  mètr(\s,   la  fig-e  niesurani  ordi- 

"X-nirûl  H*",60  et  a  apjiroximativefneïit  ÎG",  nous   trouvons  pour  d 

Jistiince  de   1",t*5  entre  le  fil  et  Taxe  d<*  la   voie,  an    df>|ji    de 

ndlc  le  trolley  quitterait  le  Ml.  Iî:n  pratique,  on  ifatlrint  pas  uni* 

Be  <lï«tance  et  Ton   ne   dépasse  guère  tîO   et  7^  c«*nli mètres,  btru 

ïnuiii  fjuand  b»  trolley  est  du  genre  américain  à  base  lixéo  au  cetilre 

lia  voituri*. 

Qgic!  «  ii*e«l  pas  strictement  cboisi  6gal  à  la  moitié  de  1  ouverture 
"  r  de  la  roulette,  mais  diminué  de  1/5. 


Gérard.  Êifctrûlmciion.  Ubr.  Weit»t>eiibruch.  lïruxcUi's. 
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Partant  donc  de  la  distance  limite  à  respecter,  on  détenniiiera  a&^ 
ment,  en  raison  de  la  courbure  de  la  voie,  la  portée  du  fil  du  iroUe}, 
entre  deux  points  d^attache  consécutifs. 

Les  fils  du  trolley  forment  donc  dans  les  courbes  un  polygone  demi 
la  réalisation  s'obtient  au  moyen  de  fils  transversaux  disposés  de  dit 


Fi^'.  i'ôi.  —  Kxeniple  de  rapprochement  des  poteaux  dans  les  oourbes 
(ligne  axiale). 

frriMitos    inanitMvs.  Les  différentes  solutions  que  Ton    peut    adopter 
(IrjXMKk'nt  naUnvIlonKMit  de  la  disposition  des  lieux.  On  ne  peut  évi- 
(IcninuMit  planter  des  poteaux  sur  tous  les  points  où  leur  présence  1 
serait  coniinode  et  il  faut,  dans  chaque  cas,  que  le  monteur  détcr-  ^ 
mine  la  disposition    la  plus  favorable  au  bon  fonctionnement  de  la  j 
liî4:n(\  ! 

Dans  le  cas  où  la  voie  du  tramway  suit  une  avenue,  qui  est  elle-  ' 
inrinc  en  courbe,  on  peut  se  borner  ù  rapprocher  les  fils  transversaux  les  i 
uns  (les  autres  (iig.  408),  comme  il  a  été  fait  sur  le  réseau  de  Bruxelles. 
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On  peut,  dans  certains  cas,  n'avoir  recours  qu'à  un  seul  faiscea 

doit  alors  être  amarré  sur  un  poteau  particulièrement  résistant  {Cig. 

Dans  le  cas  où  Ion  a  deux  fils  de  trolley  à  soutenir,  on  réun 


.k- 


Fi^.  210. 


Faisceaux  do   lils  transvrr.saux  issus  d'un  mùme  potoau  p( 
li^ne  axiale. 


deux  fils  par  des  lils  transversaux  disposés  suivant  les   hissée 
communes  des  an^lrs  des  deux  i)()lyîJ:ones  (iig.  i\0). 

Il  exist(*  également  un  autre  i)rocédé  (jui  peut  rendre  de  g 
services,  particulièrcnionl  dans  1(î  cas  des  courbes  d'assez 
rayon.  Ce  i)rocédé  consiste*  à  ('mi)loyer  un  cable  auxiliaire  sur  1 
viennent  s'attacher  les  différents  fils  tendeurs.  Le  cable  aux 
prend  naturellement  la  forme»  d'un  polyc^one  dont  la  convexil 
()j)I)0sée  à  celle  du  lil  du  trolley  diu;.  211). 

Il  est  in(lis|)ensabl(*  qu(*  ce  câble,  soit  ét^ibli  très  solidement,  c 
rupture  entraînerait  fatalement  la  chute  de  la  ligne  aérienne. 

Ce  cable  doit  être  isolé  à  ses  deux  extrémités  au  moyen  de  l 
isolantes.  C'est  une  précaution  cpie  l'on  prend  d'ailleurs  pour  io 
lils  transversaux  (juel  que  soit  le  système  auquel  ils  appartiennei 
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i!:i9 


L^  figures  212»   213  et  214   repK'sentent  quelques  exemples  de 
es  aériennes  axiales  empruntés  à  des    însf^Uafions   exislanles* 


ÎN 


> 


Fîg.  2U.^  Hmpkiî  d'un  l'ûlik^  mixiliairt?  (ligne  axiale). 

2'  Système  désaxé.  —  !.<'  procrdr  qui  consiste  h  éUiblir  le  conduc- 

"*  *iiî  prisé  de  eounuii  sur  liM'Alf*  n'ost  pas  nouveau  puisqu'il  a  été 

lïployr  en  1890  sur  loa  lraniw<iys  ûe  GhTUionl.  H  est  vraî  ipie  le  con- 

'^"f^'uriububire  se  |inH.'iit  huit  uîtluivUemerit  à  l'ette  d[s|*usition,  fiar 

"ïijHi-  ij,.  [^j  li^jjgQf,  souple  de  la  navetl.e  de  prise  de  courant  avec  la  vuî- 

[wifD.  ()„  ,|jjj  n'uiiuciT  à  celle  «lisposilioa  commode  au  moment  de  ÏVqi- 

^*'»Mtin  fld  trulley  axial  à  penche. 

'•^fsla  même  époque»  c'esl-li-dire  eu  1892,  M.  Dickinsou  imamuait 
KHhliiïit^  un  Irollcv  k  percîie  pi^rmellanl  de  prendre  le  rouranl  sur  le 

•*  voit  imitïêdiatemenl  la  (lorlct»  cousich'^rahie  dt*  cette  invention,  si 
f'"*  ôc  rend  eompte  de  la  simplitication  (fue  le  nouveau  SYsiefne  peut 
FPP^rtâîr  cl4uis  les  courbes»  Il  rï  (*sl  plus  rK^cessaire,  en  elTel,  de  suivre 
lit  i  axe  de  la  voi<»  ;  il  en  résulte  que  le  nombre  des  côtés  du 
.  ..^  se  trouve  considérablement  réduit,  sans  que  l'on  ait  à  redou- 
ytjht  coincement  du  fil  dans  la  gorge  «le  la  roulette  de  trolley. 

instruction  nouvelle  de  la  li^me  aérienne  découle  tout  natu- 
i  du  principe  sur  lequel  est  basé  le  trolley  Dickinson, 
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La  base  de  ce  Imlley  est  pivotante  comme  dans  la  plupar 
lro!l(*ys.  Ce  n*esl  donc  yias  de  ce  C(Me  que  réside  le  p>rincîpel 
c'est  la  iète  seule  qui  caractérise  letrulley  Dickinson.  Lapoij 
d'être  montée  sur  un  axe  calé  sur  la  |îerche  d*une  manier 
est  mobile  aiilour  d\m  a.ve  vertical  qui  lui  permet  de  s'orîenf 
iiiliuité  de  plans  verticaux.  Il  résulte  de  celte  modilicalion  qt 
Il     y  lette   du  trolley  peut  suivre  le  fîl 

//     //  coincer,  quel  que  soit  l'angle  de  I 

/     /  tion  de  la  perche. 

Le  fonctionnenieot  de  la  roui 
possible  à  la  condition,  bten  enlç 
le  désaxe  mont  ne  dépasse  pas  ut 
donnée  qui  est  fonction  de  la  longu 
perche. 

En  pratique,  avec  des  perches  de 
de  lùiiguenr  le  désaxemenl  peut 
3  mêtix^s  et  même  3"',50  (fig.  215; 
est  prudent  de  ne  pas  atteindre  cet 
Datis  les  courbes,  ce  n'est  plus  1 
du  coincement  du  lil  dans  la  gor 
roulette  que  Ton  doit  considérer  r 
le  désaxenient  (lig.  21 B).  fl  est 
sable  que  le  désaxemerd.  ne  dép 
la  valeur  limite  et  il  faut  éviter, 
que  les  angles  du  polyg-one  ne  se 
aigus  car,  dans  ce  dernier  cas^ 
pourrait déraill*^",  <  hi  cherche  donc  à  arrondir  les  angles, 
procédés  que  nous  examinerons  plus  tard,  adii  qu'il  n'y! 
cassure  brusque  dans  la  trajecluire  décrite  par  la  roulette*' 

Gomme  on  peut  facilement  s'en  rendre  compte,  remplc>i  t 
Dickinson  est  des  pins  séduisants  et  il  paraîtra  peut-être  étor 
son  emploi  ne  se  soit  pas  généralisé  plus  lot.  La  caust?  de  • 
ncuis  paraît  résider  principalement  dans  le  fonctionnement  d< 
des  premiers  trolleys  Dickiiîson.  Il  y  a,  en  eiïet,  très  peu  de  li 
l  on  construit  des  trolleys  de  ce  genre  donnant  des  résultats 
sarits.  Les  mécomptes,  éprouvés  par  ceiLX  qui  les  ont  emj' 
début,  ont  jeté  pendant  longtemps*  le  discrédit  sur  ces  apf 
11  est  arrivé,  également,  que  les  monteurs  des  preniièr 
voulu  appliquer  le  principe  Dickinson  trop  Ix  la  lettre,  «lans 
principalemeril.  A  sr  sr>nl  asîrcinis  \\  tji-  pas  faire  usage 
transversal. 

A  notre  avis  U  ne  faut  pas  être  auissi  exclusif;   lé  syst^r 
ne  doit  pas  être  employé  d'une  nianiér*'  élmite  et  il  faut 


Fig.  Sïi.  —  Ligne  «xiale, 


lUrKl'nENTS  SYSTÈMES  l>K  LIGNES  AÉRIENNES 


i%\ 


'  Ifuç  tîls  transversaux  qiiaud  Irur  absence  paraît  devoir  être  nui- 


^ 


-^ 


Fig.  213.  —  Exomplo  U'insUilIiition  dt*  li^rie  Mxiale. 

siiHeau  btm  roncUonnemi'ïil  île  îa  ligne.  Il  os!  bien  eiilviidu  que  Ivur 
ït'TnKrt'  ijoil  f**lre  injssi  reslrr-int  que  |ios- 
^"'•*'.  maii<  il  faut  se  garder  de  les  pros- 
^^  completemcnL 

w*  Irollry  Diekinson,  en  raison  de  la 

P*»mlc*imp|i|icaliori  d  inslaïlidinn  i)u  en- 

Wwin  ^0    emploi,  nous   j)î*raît  devoir 

um*  revenir  heaurrMq»  de  pers(>îin(*s  sur 

JûbrlicU{i<.  upînifxi  cju  flk^s  ont  des  lignes 

l^ruînties.  Ct's  jirétendues  toiles  d\4raH 

^«<^es,  d»ml  il  a  (.ant  été  qmvsUon,  pui*- 

lr«*iît.  î^mimt'  toute.  iHre  nuluiU's  a  bimi 

I  de  rlioses  si  l'on  acccpUî  le  principe 

I  d^saxement. 

^  t'iM*  autre   conséquence   de  ce  prîn- 

eAl  la   suppression  des  f\h  Iransvers  uix  en  alifînement  droit 
•'-'  on  fait  usage  du  fil  axial,  rins'allalîoi  sur  consoins  n^'stpns- 


II 

Fjg,  fU.  —  Lîgfic  axraîc. 


dans  le  cas  <iij  la  voie  se  trouve  établie  le  long  du  trottoir. 
,  &um.t.  —  Productiûo  d«  l'Ênorgle.  16 
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Dans  In  cas  ou  elle  est  située  dans  l'axe  de  la  chaussée,  on  se  trôij| 
dans  robligaiioii  d'avoir  recours  aux  lils  transversaux. 

Quand  on  emploie  le  trolley  à  libre  déviation,  on  peut,  dans  bien  des 
cas,  conserver  !e  montage  sur  consoles.  Ces  dernières  peuvent,  prati- 
quement, avoir  une  longueur  de  5  mitres.  Si  Ton  tient  compte  du  d/'- 
saxemenl,  qui  peut  sans  inconvénient  atteindre  3  mètres,  on  voit  que 
Taxe  de  la  voie  peut  se  trouver  à  8  mètres  du  |>oteau  sans  que  le  foii^f 
tionnem<mt  de  la  ligne  en  souffre  !c  moins  du  monde.  ^B 

Nous  donnons  sur  les  ligures  ^iïà  et  213  deux  exemples  montrant 


^  Arbre 


¥m 


Fil  </g  THHey 


l''arisGJp  df  i'àe  Imsu^  * 


m 


bre 


Pig.  t\B.  —  Li^nr  dÔK^xée  en  ttlignrtiifnil  droit. 

les  différences  qui  jM-uvenl  exister  entre  des  lignes  aéiûennes,  roTl^— 
truites  suivant  les  deux  sys.èmes,  dans  des  conditions  identiques  d'eb'4^ 
blissement.  ■ 


3^  Système  à  archet.  —  Le  système  de  prise  de  courant  «  à  arcKi'l  i^ 
a  été  préconisé  en  Allemagne  par  la  maison  Siemens  et  Halske*  CeU 
société  Ta  d'ailleurs  installé  sur  la  pluj)art  des  tramways   qu'elle 
construits. 

L  archet  de  prise  de  courant  est  un  trolley  particulier  dans  lequel  { 
contact  ne  se  fait  plus  par  Tintermédiaire  d'une  poulie,  mais  au  inoyt 
de  la  partie  supérieu:'  •  dune  sorte  de  cadre  réuni  à  la  base  au  inovi 
de  deux  montants.  Il  résulte  de  cette  disp<»sitior»  que  la  voiture  p^ 
se  déplacer,  par  rapport  au  lil,  de  toute  la  longueur  de  la  partie  (r 
tante  de  l  archet  sans  que  le  contact  cesse  d  avoir  lieu. 
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Les  déraillements  de  trolleys  deviennent,  par  suite,  impossibles  et  il 
en  résulte,  de  plus,  une  assez  grande  simplification  dans  l'installation 
du  fil  de  travail  dans  les  courbes. 

Les  avantages  du  trolley  à  archet  sur  le  trolley  à  roulette  pour  fil 


""-^ 


Fig.  216.  —  Ligne  désaxée  en  courbe. 

axial  ont  été  mis  en  évidence  par  M.  S.-S.  Foster  '  et  par  M.  Paul  Du- 
puy». 

Soii  une  courbe  de  rayon  r  et  soit  xy  l'axe  de  la  voie  et  par  consé- 
quent la  projection  horizontale  du  fil  de  travail  (fig.  217).  Dans  le  pas- 


'  The  slreet  Railway  Journal»  juin  1896. 

»  Paul  Dupoy.  La  Traction  électrique,  1897.  Bécus,  éditeur. 
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sage  en  courbe  l'axe  de  la  voiture  est  représentt^  par  la  droite  LH,  don 
la  longueur  di^pend  de  Tempattement  de  la  voiture.  Le  trolley  qu 
pivote  en  D  prend  la  direction  DT  (projection  horizontale)  ;  Taxe  de  1; 

roulette  du  trolley  n 
coïncide  plus  avec  l'ax 
du  fil  de  travail  ;  il  s 
produit  un  coïncemen 
qui  a  tendance  à  fair 
sortir  le  fil  de  travail  d 
la  gorge  de  la  roulette 
d'où  une  usure  anormale 
Pour  éviter  cet  incor 
vénient,  la  perche  d 
trolley  doit  ôtre  en  prc 
jection  horizontale  tai 
gente  à  la  course  du  1 
de  travail,  ce  qui  en  pri 
tique  est  impossible 
réaliser  avec  le  trolley 
roulette.  Cet  inconvt 
nient  assez  grave  n'exist 
pas  avec  l'archet,  le  1 
de  travail  pouvant  à  volonté  se  déplacer  sur  une  longueur  déterminé 
qu'il  est  facile  de  calculer. 

Fin  effet  dans  le  triangle  GIID,  en  se  reportant  aux  notations  de  I 
figure,  on  a  : 

^'*  ..'»  »v-> 

a-  =  /-  —  b-  / 

La  longueur  b  est  connue  ;  elle  est  égale  à  la  moitié  de  remj)attemei 
Soit  :26  cet  empattement  : 
Dans  le  triangi(î  CAD  on  a  : 


Fig.  217. 


^/2  =  a2  —  t\ 


ou 


Kn  remplaçant  a-  par  sa  valeur  tirée  de  (l),  on  a  : 


(/  =  /  r-  —  6^  —  t* 

Dans  cette  éciuation  (2;,  t  représentant  la  i)r()j(M*tion  horizontale  do^ 
perche  du  trolley,  on  a  en  appelant  /  la  longut^ur  de  cette  perche,  oM 
la  hauteur  du  lil  de  travail  au-dessus  de  la  toiture  de  la  voilure. 


t    :=z\/  l^  —  h'. 


DlPFRflEîfTS  SYSTRMKîî  DE  LIGNES  AEWrEHNES 
rfeni[>laçant  t  par  cettf  valeur  dans  (f),  on  a 


SIS 


Cnmnic  nous  l'avons  vn,  la  longueur?' — ^représente  la  dilTi^rence 
(pi  il  faut  rattraper  pour  éviter  le  eoïncement  qui  ferait  dérailler  la 
rouleltf  i|u  Inilley  :  c'est  cette  longueur  déterminée  pour  le  cas  le  j)luâ 
dcfav<»ral»l«*.  qui  dortnera  la  longueur  tle  TarclieL 

Si  par  exemple,  on  a  l'exemple  suivant  : 


Bmpatloment .   ...,,. 
Longueur  de  la  perche  . 
Ha u leur  au-ileasiis  du  loiE 
Rayon  de  courbure  .  , 

On  il  pour  la  valeur  d  : 


26—2  juétrcs 
/  ^     V      — 
A  :^    a      — 
rr^  23      — 


ei=: 25  X  2S  —  1  —  (4  X  4)  +  3  X  3  ^24,8iî. 


La  différence 


r  —  rf  =  25  —  24.82  =  0*»,i8. 


La  longueur  ulile  de  l'archet,  pour  des  courbes  de  25  mètres  dans 
*^!^  coudiliuns  ci-dessus  sera  donc  dr  18  centimMres. 

**^i  les  courbes   étaient  tluri  rayon  plus  petit  il  faudrait  augmenter 
^etU»  longueur  et  cela  d'autant  plus  que  le  polygone  constitué  par  le  fil 
«e  travail  aurait  un    nombre  de  côtés  plus  petit  et  [Kir  suite  s  éloigne • 
^**  dîivaiitage  d'une  courbe  régulière.  De  toutes  façrms,  cependant,  le 
"^^ttibre  des  côtés  de  ce  polygone  sera  beaucoup  plus  petit  que  celui 
1^'  «corail  îiécessaire  avec  un  trolley  ordinaire  à  roulette. 
Ko  alignement  tiroil  le  montage  d'une  ligne  h  archet  se  différencie 
.'.^^>  pli'*  terne  ni  d  uue  ligne  h  trrdley.  Si  loti  p*isait  le  fil  de  travail  parai- | 
*.    •*^ciit  à  l'axe  de   la    voie,  il   arriverait  fatalement  que  I  usure  do  j 
^^i*r|iel  se  localiâerait  en  un  même  point.  H  se  creuserait  une  gorgeJ 
**  lupartii*  médiane  ile  l  archet  dans  laqutdle  le  fîl  vieinlrait  se  loger, 
■-'«Uift  le  but  de  rendrt'  l  usure  régulit*re  sur  toute  la  hnigueur  de  Tar-  i 
^v  CiB  pose  le  fil  en  zigzag  au  lieu  de  l'établir  eu  ligne  droite. 
'-*^^  '' s  de  lignes  droitï»s  formant  cette*  figure  en  zigziig  p(*uvent 

I  iMUgées  et  intéresser  chacune  plusieurs  poteaux.  l,e  désaxo 
pi  du  lit  alternativement  à  droite  et  à  gauche  de  l*axe  de  la  voie  no] 
généralement  pas  25  centimètres. 

\ik  ce  tiiontige  en  zigzag  le  01  de  trolley  frotte  succcssîvemcnli 
•^  tf*uk*  la  longueur  de  Tarcliet. 

Niiug  venons  de  voir  que  rarchet  présente  des  avantages  sérieux  sur 
1"^  ^rdlcy  ordinaire  pour  fil  axial,  11  est  juste  de  constater  cependant 
1  *l^îl  îitgl  puê  exempt  de  défauts.  L'usure  de  larchet  est  relativement 
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considérable  car  on  est  obligt^  de  recouvrir  la  partie  frollanie  avec  uni 
gaine  en  aluminium,  alîn  d  éviter  la  destruction  plus  ou  moins  rapide 
de  la  ligne  ae  rie  une. 

Il  èril  néeessaîre  égalemcnl  de  graisser  la  partie  fruttaiite  de  larche 
a!in  d  adoucir  le  frottement.  Il  est  un  fait  certain  que  le  passage  tld 
l'arcfif^t  sur  le  fd  de  travail  est  beaucoup  plus  silencieu3C  que  le  rouk 
merd  rlu  trolley.  Cetle  coiisidé ration  n'est  pas  dt'^pourvue  d  imporlanc 
quand  il  y  a  des  Hls  téléphoniques  tlans  le  voisinage.  Il  est  impossible 
cependant  de  ne  pas  constater  que  le  passage  d'un  archet  sur  le  fil 
travail  est  accompagné  d'un  grand  nombre  d'étincelles  qui  ne  petivcd 
manquer  d'avoir  une  ad  ion  destructive  sur  la  ligne. 

Dans  tous  les  cas,  les  avantages  de  Tarcliet  ont  perdu  une  grand 
partie  de  leur  vali^ur  depuis  <pie  riiidustrie  est  en  mesure  de  foiu*n9 
des  trolleys  a  libre  déviation  d  un  forirtionnemeat  si'ir  et  régulier. 

L'archet  ne  pi'rmet  pas  un  désaxement  du  til  île  travail  supérieur  i 
40  ou  aO  cditinicires.  Celte  lonii'ut^ur  paraît  l>ien  faihh*  en  conjparaisol 
du  désaxeme[it  de 3  métrés  que  [KTUnd  le  trolley  à  libre  déviation. 

Il  existe  cependanl  quelques  cas  particuliers  où  l'archet  peut  rendre 
des  services.  Dans  les  systèmes  mixtes  de  traction  oh  l'on  fait  usag^ 
alternativement  du  contact  au-dessus  et  au  niveau  Au  sol,  l'archet  peï 
met  d'efTecluer  la  transition  sans  qu  on  ait  à  s'occuper  de  hri,  ce  qu 
est  fort  appréeiabb*  pendant  la  unit. 

Ce  cas  s  est  présenté  notamment  sur  le  tramway  ile  la  jïorte  Maillot 
à  Suresne.  Les  traversées  des  jiorles  du  bois  de  Bouhigne  son!  équi 
pées  avec  des  plots.  Les  voitures  abandonnent  le  lil  et  le  rattrapen 
de  l'autre  côté  de  l'avenue  sans  que  rintervention  des  receveurs  soîl 
nécessaire. 

L'archet  présente  également  l'avantage  de  ne  pas  nécessiter 
retournement  lorsque  la  voiture  change  de  sens.  Kn  raison  de  sa  faibi 
ohlicpitté  sur  le  lil  de  trolley»  l'archet  s'oriente  île  lui-même  dans  laT 
ilireetion  de  la  marche  de  la  voiture,  en  soulevant  légèrenjeiit  le  tU 
quand  il  devient  vertical. 

Cette   qualité   est  précieuse  pour  des   locomotives   électriques 
manœuvres,  qui  ont  à  elTectuer  sans  cesse  des  mouvements  en  avant 
en  arriére. 

En  délinitive,  l'archet  de  |irise  de  t«mraiil  peut  rendre  des  sc*rvici 
datïs  certaines  circonstances  particulien^s;  il  fonctionne  d'une  manièi 
très  réguliiTc  mais  il  nécessite,  par  contre,  un  entrelien  assez  diapc 
dieux. 
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L»s  potêdux  employas  dans  la  constmelioii  des  lignes  aérîcnincs  dfi 

Irnctiocj  électrique  soril  <»n  bois,  en   fer  ou   t»n   arier.  Les  poteaux  en' 

bots  fini  l'U^  utilisés  sur  une  fci't^inde  éclielle  aux  LUils-Unis  où  la  ques- 

tioij  dp  prix  d<:  revimit  rem[K>rle  souvent  sur  les  eorisidéralions  esllié- 

ti((ues.  \ji*i>  [Mdciiux  en  bois  ont  c'té  (pielquefois  enij)loyés  en  Euro|>e 

fM»ur  le  montage  des  lii^nes  a^^riennes  de  tramways  interurbains.  Nous 

pouvons  citer  en  fiarlieulir^r  les  Utrnes  situées  auïour  de  nl^erhansen 

(Werïlpbalie),  le  eliemiti  île  n*r«*'iec!lnqiie  de*  Piern'litte  «l'yréiiées),  le 

chemin  de  fer  de  la  Juugfrau.   etc.    Le   poteau    eu    bois  jKirai't   k»ut 

I  imtîqnr  jinur  les  insiallalions  tb»  chrinins  de  fc*r.  11  a  di*  pbis  Tavanta}^!» 

mi?  eonslihier  par  bd-rn<'^ine  un  supjiorl  isolant,  ce  i[ui  pennel  souveïd 

Je  Himpltlier  rîsoiemcnt  du  iib  11  est  admis,   eu   flïet,  que  les  lijjfnes 

lî^iîvent  ^fre  isolces  de  la  terre  jiar  deux  pièces  isolantes 

,  Le  poteau  en  bois  peut  très  bien  rc*mplae(*r  1  uiu'  tb'  ees 

leiix  I*i^ce>i. 

Daiii*  Ut  travfrsiM*  des  villes,  au  conlraire,  et  in^me  dans  Inir  |>an- 
ieui»,  on  ne  tolère  en  Europe  que  le  poleau  métallique.  Ci'  pnlrau  est 
luni  d'une  décoration  qui  varie  naturellement  avec  les  exigences  de 
nufiicipâliiés  intéressées.  On  fail  actindlemeul  des  jKileaux  dont  l'as 
ui^'i  esil  véritablement  dèrfiralif.   Parmi   ces  deruiers   nt>us  pouvonsJ 
mUt  h^•<  poieaiijc  de  la  ligne  Cliarenlcm-Bastille,  installés  sur  LaveniiC 
Iniimesf^nil,  doni  l'aspect  est  véritablement  satisfaisant  au  dire  méme^ 
1rs  g«*tis  les  moins  bien  disposés  en  faveur  du  fil  de  trolley  iHtr.  418). 

prix  de  revient  des  lignes  est  d'autre  part  très  variable  selon  lat 
lèctimUciii  que  Ino  adi>pte  pour  les  poteaux.  Il  y  a,  d  ailleurs,  beaucoup] 
le  trenii  qui  iirétefubMit  tpa*  moins  tm  poteau  est  ornemeidé,  plus  ilj 
rçu  et  ne  modiile,  par  eonséfpieut,   en  rim    Taspecl  dea 
j  .:  .pies  sur  lesquelles  il  est  installé. 
fcn  terminant  ees  quelques  considérations  générales  il  nous  reste  kl 
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parler  de  le  liautnir  h  («quelle  sont  îns 
iallés,  en  g6n('*ral»  les  (ils  «les  lififnd 
aériennes.  En  France  cette  liautenr  varîl 
de  G"'»50  ^i  7'", 50,  l.a  hauteur  impos6^ 
pour  les  tramways  de  pénétration  qii 
ont  été  concédés  autour  de  Paris  est  d< 
7"\S0  eornfHés  à  la  suspension»  de  im^i 
que  la  liautenr  ne  descende  jamais  aiH 
dessous  de  7  mètres  dans  les  parties  oi 
L'i  11  relie  fhï  fil  esl  la  j»lus  forte. 

Cette  hauteur  est  une  des  pln^?;  favf 
raldes  que  Ton  puisse  adopter,  e^r  elle 
permet  aux  voitures  de  paille  d(*  pass<*rJ 
faeilmient.   Seuls   les   pépiniéristes  oui 
fai(    valiiir  des   exit^cncès  spéciales; 
service    ihi    coiilrùl*'    parait    leur  avoîi! 
donné  raison  puisqu  il  a  exiij^é  des  eoii* 
cessionnaires  des  divers   tramways  dû 
pénétration    rinslallation   de   disposittr:»! 
ptTmellanl    la    coupure   di'S    lignes   aé-( 
Tiennes,  en  des  poinls  déterminés,  pour 
permettre  le  passajre  des  arbres  de  liautcj 
taille.  Ton  te  fuis  eelt<*   pralicpje  est   peu 
recommanda Ide,  H  est  for!  mauvais  dé-1 
hrarder  coutitmellemeul    une    li^'tie  aé- 
rienne.  On   est    forcé  naturellement  ih 
lendre  t^t  de  détendre  une  lonitueur  pluâ] 
ou  moins  grande  de  lil  ;  ces  mouvement 
se  répercutent  sur  les  consoles  et  peu 
vent  amnrnT  des  accîdeids.  ïï'auire  parly 
eetle  opération  ne   fieut  être  pratiqué^ 
que  la   nuit,   sous  peine   d'inlerrompr 
rexploîtation    dun    service    public.   \j 
contnMe  drs  trannvays  a  d  ailleurs  K-i^k 
n><*uté,  dans  ced  conditions,  la  faculi 
yKïiir  les  péf>im'éristes  de  demaîider  \ei 
coupures  du  (il  de  travail.   Il  est  don< 
permis  de  douter  de  la  durée  de  la  mis^ 
on  |>ratique  d'un  pareil  système  et  il  cj 
fort  probable  que  dans  un  avenir  plus  od 
moins  éloîi^tié  les  pépiniéristes  se  iléei 

deront  à  faire  usage  de  chariots  permettant  d'incliner  les  arbrifs  ni 

passaj^e  des  lignes  aériennes. 


? 
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Fig.  318*—  Putenij  df  la  llgrK' 
CJiafcrnon-Babiille. 
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a.  Poteaux  en  acier.  —  Les  poteaux  tubiiUiires  «^ot,  eu  ^^^ftft^al,l 
longueur  de  9  niMres  k  9"*, 50.  Los  H^glemenls  acluellemciil  en  vîgu««i 
en  Friince  tniposent  une  dislatiee  uiinima  dt^  G  k  7  nirires  entre  h' 
et  le  point  le  plus  l);*s  du  til  de  trolley.  Kn  teuanl  compte  de  la  l<>lj 

•^^lit'iu*  il  eMcaslremenl  daus  le  sol  qui 
de  L'V,0()  à  iî'",20  et  de  la  parlit*  du  \Mn 
situ<!*c  au-dessus    du   til   de  Iraviul  <[ui 
peut  guère  être  inférieure  à  1   mh\x\\ 
arrive  aux  ctïîiïres  de  \)  a  iU  mMres. 

Les  poteaux  tAleseopiqut^s  se  composa 
en  général  de  trois  tubes.  Il  existe  cep 
daut  desi  poteaux  h  deux  et  5  quatre  Itibd 
mais  li'ur  t^mploi  est  plus  rare. 

L'assemblage  des  tubes  se  fait  de  de 
manières   difTérentes.   Le   procédé  le  pli 
employé  consiste    à    intercaler  entre 
deux  tubes  ries  bagues  formant  fourru 

ï>(^puis  (]u<d(pie  temps  on  emploie  ég 

ment  un  autre  procédé  qui  consiste  ^ 

bouiir   le   tube  <ie   plus  j^-rand   diaiuelr 

chaud  el  sous  pn'ssiou  (iig*  2Î4)-  Oii 

assuré»   ])ar  cette  méthode,   d*<îbtenir 

bais  on   entre  les  deux  tubes  sur  une  plus  grande  longueur. 

Les  poteaux  les  plus  employés  aux  Ltals-Cnis  sont  caractérisés  | 
les  données  suivantes  *, 
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Modes   d'«s*»oniblagf    drs> 
lubcs  de  poteaux. 
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On  a  employé,  à  Bruxelles,  des  poteaux  à  quatre  tronçons  emli 
l'un  dans  laiitre.  Deux  bagues  de  4  à  7  millimètres  d'épaisseur  \ 
100  millimètres  de  liauteur  sont  glissées  à  cliaud  sur  le  bout  iiiférîé 


Erneiâl  Gérard.  Èiecirùiraction.  BrtixeJles. 
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ûqae  tronçon»  puis  celui-ci  estcnronci'*  dans  k*  voisin  h  la  presse 

P"i*iiliqiif*.  Cl'  poleau  se  fail  en  cinq  types.  Dans  les  qiinlro  premiers 
i*p|  (irMix  liîuit*?urs  en  raison  des  ilislancos  aiixtiuclles  ils  se 
^mi  plucvs  ou  clos  dépri^ssions  du  sol  au  point  (renfoncement,  afin 
bainlrnir  au  (il  lentleur  rinrliiuiison  voulue  (tableau  page  :Î54). 
Un  a  eniploy*^  sur  les  tramways  du  South  Staffordshrre  un  poteau 
pux  pièces,  l'une  cylindrique,  lautre  conique.  Ces  deux  tubes  en 
Nkmx  sont  encastrés  l'un  dans  Tautre. 
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rs  U^inps  la  Compajj^nie  Tliomson-nousian   a  fait 

jiK'  p»jU»aux  t»inb<nilî.sà  chaud  sur  les  lignes  <|ii*cllc  a  construites 

ns  1a  bniilieue  de  rapis.  Voici  les  ilinu*nsious  et  poids  caractéris- 
pii'stle  quelques-uns  de  ces  poteaux  télescopiquos. 
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Dari!«  iii  banliem*  dr  Paris  la  Conipai::ni(*  gLMiérale  de  traction  a  fiiil 
ifiig<*dc  trois  types  de  poteaux  ayant  respcctivenaent  des  poids  de*i3l), 
Mo  pt  làêi}  kilogrammes,  Ke  fil  de  trolley  devant  i^lre  placé  à  7*^,30  au 
lu  sol  il  en  résulte  que  ces  jjuleaux  duivcnt  avuir  une  louLî'rMMir 
mitres. 
iiirstjue  le  fil  esl  suppculV*  par  des  consoles,  les  poteaux  les  plus 
ma  ?«'ernplôi<'nl  dans  li*s  aliji'nemJHils  ilroits  où  ]ps  elTc^Hs  îiorizon- 
liXMmt  presque  iujIs,  Dans  le  cas  ou  1  on  fail  usage  des  tils  transver- 
lu»  il  i?sl    préférable  d'avoir  recours   à  des   poteaux    d  une  force 
py**4irie.  Cette  pnVautîori  est  nécessaire  si   t  on  ne  veut  |»as  que  les 
Aux  prennent  une  liée  lie  exagérée.  Ces  poteaux  njoyens  sont  éj<a- 
^^M  employés  dan»  les  courbes  d'assez  grand  rayon  quel  que  soii 
Imodf  ifi*  îjiuspensîon  du  (IL 

IDanii  |i.-«  courbes  de  faible  rayon  les  elTorLs  horizontaux  sont  irê's 
orUnts.  Il  esl  alors  indispensable  d'avoir  recours  aux  poteaux  les 
pt(>rlii,  surtout  si  la  ligne  comporte  deux  fds  disposés  \m\  h  côté 
raaLrc!. 

ta  poteaux  d'amarrage  que    l'on    place   aux  terminus  des  lignes 
fct '^cux  qui  supporlenl  le  plus  grand  effort.  Il  y  a  donc  lieu  d  em- 
^)rr  pour  cet  usage  les  poteaux  les  plus  résistants  que  l'on  puisse 
FSi^uvcr 

//  Poteaux  en  lers  profilés.  —  Les  (H>teaux  erj  fer  et  cornières  et  lea 
gui  en  Ircilltii  oui  été  assez  peu  enqdoyés  jusqu  à  présent.  La 


t  SetM  i 
Pig.  îm  tît  2^7.  —  Poteaux  eu  ad« 


ôxiger  un  scellemeiil  aussi  profond  puisqu  ils  compoHeiil  un€ 
de  fondation,  solidement  rivée,  qui  conslîlue  un  excellent  ancr 

Lorsque  U*  métal  est  judicicusrmt'nt  ré^parli,  la  flexion  de 
est  égalemeiil  (dus  failde  ijue  celle  des  poteaux  lubulaires^ 

La  ligure  332  représente  un  poteau  de  ce  i^enre  const 
fers  plats  assemblas  au  moyen  de  corni^^cs, 

Les  jjotoaux  en  treillis  sont  les  plus  employés.  Ils  ont 


S8  ,    PMDUCTKKC  ET  MSTHIBIITIOS  BB  L'ÉZISBfilE 

aspect  léger  qae  n'ont  pas  les  poteaux  à  âme  pleiiie.  Les  fij 


Fig.  231.  —  Poteau  à  double  console  ornementée  (construction  alloni 

et  235  représentent  quelques  types   appartenant  à  cette  cat 
répondant  aux  données  suivantes  : 

POIDS  KKFOBT  AU  S» 

Type  A 325  kilogrammes  300  kilo 

Type  B 380  '—  470     — 

TypcC 620  —  580     — 

On  a  employé,  également,  sur  une  assez  grande  échelle 
O.  André.  Ce  poteau  est  caractérisé  [)ar  ce  fait  qu'il  est  cens 
quatre  coniières  maintenues  de  dislance  en  distance  par  des  t 
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pâlies  extérieures  (Hg.  236-^40)-  Il  n'y  a  donc  nî  fers 
Vais,  ni  barrt'îS  de  treillis.  La  section  la  plus  grande  se  trouve  au  ras 
BoL  Lc5  conuères  vont  ensuite  en  se  rapprochant  vers  les  deux 
remîtes, 
k)ri  obtient  ainsi  des  poteaux  iriîs  légers  qui  résistent  bien  aux  efforts 


•  91.  -^  Voie&n  a  ver  console  à  sus-       Fijç.  233,  —  Poteau  en  fer  et  cornières. 

riionlaux  et  de  prèienî    n.ir  sfiîlc,  au  montage  des  lignes  sur  llis 
iûircrsaux. 

it-nt  bon  du  bijj^iialer  que  le  prix  des  poteaux  à  base  car* 
ir  à  celui  des  poteaux  lubulaires» 

Bolad.  —  On  fait  usage,  pour  les  poteaux  métalliques,  de  con- 
>mposécd  :  1"  d'un  tube-consule  qui  est  toujours  en  fer  ou  en 
pr  i'I  d<?iil  le  dianïètrc  extérieur  varie  de  40  à  50  millimètres  ;  2*  de 
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pièces  de  support  qui  peuvent  êlre  en  acier  ou  en  toole*  rNiiis  U 
où  Ton  fait  usage  de  la  fonle,  on  se  sert  de  consoles  omeni 
s^-^mblant  au  poteau  au  moyen  de  coUiers  de  serrage.  Le  t 
s'enfile  ensuite  dans  deux  autres  petits  coUiers  et  s  y  fixe  au  moye 
vis  de  pression  ifig,  if 6,  231,  242  et  243i. 
La  mise  en  place  de  ces  consoles  en  fonte  est  très  simple,  mais] 


xjuz- 


C.nJ, 


ï^^^m 


^ 


j 


.X  •■-■■: 


WW'\ 


à^\ 


Pîg.  234  et  f35-  —  Polcanx  en  treillis. 

donne  souvent  lieu  à  des  mécomptes.  Aussi,  il  arrive  fréquemment  r; 
serrant  les  écrous  dos  colliers  de  serrage,  on  provoque  la  ruplur 
ces  derniers.  Dans  le  cas  ou  il  se  produit  une  rujilure  du  lîl  de  Irolj 
on  peut  être  à  peu  près  certaÎTi  que  les  consoles  voisines  du  poia 
ruptui'e  se  briseront  si  les  colliers  ont  été  serrés  comme  ils  do 
l'être.  De  même,  lorsqu'on  tend  la  lipie.  des  ruptures  du  mémci 
[»euvent  se  produire  •'  rof,^titucr  un  grand  danger  par  suite  du 
des  consoles. 

L'un  des  types  de  cunsules  lt*s  plus  pratiques  que  Ton  fasse  atq 
dliui  est  représenté  par  la  figure  225,  Le  luhe-console  est  souteiid 
un  tube  droit  ou  cintré  qui  s'appuie  h  sa  parité  iiiférieun!  sur  un  < 
en  acier  fondu  enfdé  sur  le  poteau.  Ce  collier  est  surmonté  pal 
autre  pièce  du  même  genre  dans  laquelle  vient  s'cnfoMc<'r  Wti 
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du  tube-console.  Des  boulons  de  pression   maintiennent  toutes 
parties  en  place. 
Dans  le  cas  où  Ton  yeut  rendre  le  poteau  plus  décoratif,  ce  qi 


Flg.  241.  —  Poteau  à  double  console  avec  lampe  à  arc. 


souvent  nécessaire  dans  la  traversée  des  villages  et  des  faubourg 

ajoute  à  l'intérieur  du  triangle  formé  par  les  tubes  de  la  conso 

ornement  en  fer  forgé  qui  ne  participe  en  rien  à  la  résistance  (fig. 

Lorsque  le  tube-console  dépasse  deux  mètres  de  longueur,  il  de 


;;■'">  «^COors  an.  *  *"'  ~  ^"^«'^'^  "n  fonte  orn 

*'««''m.-  «-^r  .  ."     ^O"so!o^  f.;„,  ^  ""«■mentes. 


%•  8*1. . 


■;—■ *^Mw*..^.. 


f ''  *'^'»  dimensions  ov 

P-"/"--.»-*.  à  Pa,St'"""  ^"^^  PokCv     "^*^«  "''^'-   -^W,    r^ 
br ;f  ^-'^^  -  "^  ^''^  -'""'^ 

■  ^^  '  *^^  *<  arc.  De 
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de  boîs  coiïïl'  il'im  chapeau  en  fonle.  Le  manchon  et  y  chai 
traversés  par  un  boulon  termine  par  un  œil  dans  lequel  ol 
Texlrémité  du  lit  transversal  (iig,  :236j* 

Dans  les  cas  où  Ton  veut  obtenir  un  effet  plus  décoratif^  oi 
employer  le  dispositif  représenté  sur  la  ligure  ï!5i.  ^m 

d.  DécoratioE  des  poteaux.  —  Les  poteaux  tubulaîres  sont  d< 


v//*T  jj»V^*- 


Fîg-  248.  —  Console  en  fers  profilés. 


au  moyen  de  pièces  en  fonte  plus  on  moins  ornementales.  Cette 
ration  comporte  une  embase  d  irni>ortHancc  variable  (fig.  fi6 
tête  de  poteau  afTcctant  le  plus  gént'Talemenl  la  forme  d'une  bou 
mincie  par  une  pointe»  d'une  pomme  de  pin  ou  d  un  fer  de  lance  i 
série  de  bagues  destinées  à  masquer  le  raccordement  des  tubes 
eux,  Uirsque  Ton  fait  usage  d<»  tubesH'onsoles  recl  il  ignés,  on  ei 
Il  rextrémité  de  ces  derniers  des  bouchons  en  fonte  tcrminès^L 
de  boule.  L  importance  des  embases  est  très  variable»  âm\^^| 
décoratif  que  Ton  veui  obtenir.  On  emploie  parfois  dessoclegqw 
que  4U  centimètres  de  hauleur  (Iramway  d'Arpajon),  landis 
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W'BHOIiIb fîaus  une  fouille  qui  ne  devrait  pas  avoir  plus  d*'  l  m,  '10  de 
[long  surO  m.  GO  de  large. 

Lorsque  le  trou  est  tro[»  jj^rand,  il  faut  le  remplir  entit*»renienl  avec  du 

éUio,  ce  qui  revieul  excessivement  ciier,  ou  bien  se  résigner  à  eoni* 

bler  avec  de  la  terre  une  partie  de  la  fouille. 

ans  ce  dernier  cas,  on  a  des  poteau-x  qui 

[n'otit   aucune    sfdîditr*  et   sur  lesqijf*ls   on 

[uose  pas  exercer  un  effort  honzoïital. 

Les  Américains  ont  créé,  dans  le  but  de 

foire  les   trous   d'aussi    faîhle  seetion    que 

possible,  tout  un   otitilîage  sj)L'cial  i}ui  est 

cicore  fort  peu  usité  en  Europe, 

I<»outil  repH^-seuté  sur  la  Ii«^ure257  permet 

i<*  crfuser  des  trous  tle  tn'S  faillie  (lianiMre, 

>unfu  que  la  profondeur  ne  soit  pas  supé- 

lourc  h  ta  Ion  truc  ur  «les  manches.  Il   se 

^ifnpose  de  deux  pioelies  cintrées  suivant 

fiurface  d'un  m<!^me  cylindre*  Ces  deux 

Wocheiî!?ie  terminent  chacune  par  un  man- 

Mio  en  bois  dont  la  longueur  excède  la  pni- 

t*'»cUHrr  dii  Irou  î\  creuser.  Les  dt*ux  pioches 

Jotil  réunies  par  uti  axe  perpendiculaire  aux 

*»nclieg,  Lorsqu  on  veut  creuser  un  trou, 

É*û  f*nfooce  l  outd  en  ra[)prr»c liant  les  deux 

■ï^iiches  l'un  contre  l'autre.  On  les  éloign<* 

^Osiut^  pour  rapprocher  les  tleux  pioches,  ce  qui  a  pour  résultai  ilVru- 
r  uru»  certairjr  quanliti^  de  terre  f|ue  Ion  remonte  h  la  surrace, 
nuiieiice  la  inériiH  M[.rialîoii]usqu*à  ce  que  le  It<»ij  jiil  la  pi'o- 
'^'icifur  désirée. 

fv       '      >-rrains  un  peu  durs,  il  est  indispensable  de  coiiimeuccr  le. 
%^\  ,inf»  ^sorte  de  barre  à  niint»  ft^rmant  trépan, 

'in  autre  outil  du  rnéme  genre  est  représenté  sur  la  ligure  258  et  nul 
l^otnporte  qn'uîM*  si*ule  pîoclu' doîit  riiit'linaîson  peut  être  modillée  au  I 
jlîiayen  d  un  leviiT  usé  sur  le  rnancbe.  Un  descend  1  outil  avec  la  pioche 
Pj'Mirale.  On  le  remonte  en  agissant  sur  le  levier  pour  ap|>lïquer  lai 
iP^^lireonirc  les  parois  et  empêcher  ainsi  la  terre  de  tonduer  pendant! 
M ^CHision  de  1  outil. 

*^iiH«le  cas  où  Ion  ne  veut  pas  faire  usage  d  outils  aussi  ctïnqdiqués, 
lOft  a  la  reHëourc.e  d  employer  le  lou**liet  ptiur  vider  les  trous  dont  lii 
|***^t  été  préalul>lem<'rd  désorganisée  avec  le  trépan  à  main  (llg.  â6fJ 
**  3<ï8)»  Ia*  loucbet  n'eist  en  somme  f|u  une  sorte  de  cuiller;  la  ligure  iSOi 
^pf<*miù{^  un  type  <le  louchet  employé  en  Amérique. 
Ûiim  les  ierre*>  sablonneuses,  on  peut  encore  faire  usage  de  ToaUt 


Fig.  256.  —  TlHc  df  jKjk'uu 
liour  fil  U-auô versai. 


Fig.  257.  258,  259.  5fiO  i^l  201.  —  Outils  pour  le  forage  des  Irons  de  poUiaux, 

perpenfJicubire  h  Taxe,  on  arrive  lr(\s  facilement  à  creuser  un  troti 

diamètre  absolument  régulier. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  divers  outils  oui  été  fort  peu  emplôvés'^ 


Fig.    i6â  et  26:i  —  Tn'jjaiis  pour  terniiii^  ûurs, 

Europe.  Les  ouvriers  préfèrent  avoir  recours  à  des  pelles  et  à 
pioches  à  manches  très  courts.  Les  résultats,  nous  le  répétons, 
valent  certainement  pas  ceux  qui  sont  obtenus  en  faisant  usâge  d  ou 
spéciaux. 
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^'^^^  Ws  tjous  sont  terminés,  il  esl  prudenl  de  les  recouvrir  avec 

\^^   i*^nH  en  bois,  car  de  graves  accidents  peuvent  résulter  de  leur 

^'  l^  nuit,  on  particulier,  léclaîrage  est  une  précaution  insuf- 

^sieplus  maintenant  qu*à  introduire  la  base  du  poteau  dans  le 


et  Sn*.  —  Outils  ponv  la  raîic  en   place  à  la  main' des  poteaux 
en  biis. 


Éuî  lui  est  destiné.  Celle  operalîoo  peut  se  faire  à  bras  ou  au 
d'appareits  de  levage  plus  ou  moins  compliqués  dont  le   plus 
^t  la  cht'vrc. 
poteaux  peuvent  facilement  se  mettre  en  place  si  ron  dispose 
_  >c|uipe  suffisante.  Les  poteaux  en  bois,  en  jjarliculier,  se  innni- 
ilenllrè&  facilement  au  moyen  de  fourches  et  de  perches  munies  d'une 
oiute  &  leur  cxlrémiU!*.  Les  fourches  elles-mêmes  ont  une  pointe  en 
'  2G4-2G7). 

1  /,aine  d  liomraes  agissant  les  uns  avec  des  fourclies  sur 
(milieu  du  poteau,  les  aulres  avec  des  perches  à  pointes  sur  son  exlré- 
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mité»  on  îirrive  fri»s  facilemenl  à  fiiîre  pén^iper  le  poteau  dans  le 
qii'rl  doit  ocnipiT  Mi  g.  269]. 

La  mi^nu'  méUiod^^  peut  ^trr  employée  pour  les  poteaux  mct."iIHqii^ 
Dans  ce  cas,  on  ne  fait  usage  que  de  fourches  sans  pointe  dont  lu  lofv— î 
jrneur  de  manclie  v^tie  suivant  la  tiauteur  h  laquelle  on  exerce  I 
poussée  sur  le  poteau   il  g.  iiî8L  Le  nombre  des  liommes  nécessaire 


Pig.  ±m.  —  Fourche  pour  poteau  ntètaUique. 

pour  mettre  en  place  un  poU*au  de  600  kilos  ne  doit  pas  élre  inféricu 

h  une  qriinz;iine  si  Ton  veut  qne  I  opération  se  fasse  sans  ilanger. 

Malg^ré  la  trrande  simplicité  de  cette  méUiode,  elle  c^t  peu  employa 


/ 


^ 


i^ïii.  209.  —  Mise  en  filufc  d'un  poteau  h  la  mnin. 


[>arce  que  le  personnel  qu  l'Ilo  riécessile  entrafnc  de  trop  grands' 

Vu  procédé  très  simple  consiste  c'i  faire  usaf^e  d  unii  clïèvn-  att^icli 
à  «n  boulin»  de  manière  à  constituer  une  sorte  de  tn'*pred  (Wg,  270),  \ 
peut,  de  la  sorte,  réduire  de  moitié  ïo  [lersonnel  nécessaire  à  U 
c?n  place  des  |»oleîiux. 

Far  contre,  ce  procétié  n'esl  pas  très  rapide,  h  cause  du  temps  ti 
.laire  pour  le  tranj^port  de  la  clievre  el  pour  sa  mise  en  place  : 
suivard..  Il  est  donc  plus  pratique  d  avoir  une  installation  ixiu 


tu  rnonucTiDN  et  nisTRiBCJTros  ue  vi^Emm: 

Vne  bonne  solulîon  parait  Hrù  Tomploi  d'une  voilure  de 
siiflisamment  n^sisUnle  ri  poiirviii*  d'inu»  ^rnr.  Miiis  «lors,  ftaristM 
cette  voiture  devient  bien  lourde  el  encnml>rante  l*»rs<ju  il  s  ag 
remployer  pour  sa  véritable  destination,  qui  est  le  montage  de  la| 
at^rienne  pn^prrmcnt  dite.  Aussi  p^l'if^^e-t-on  la  plupart  du  temps  i 
recours  à  des  eng-ins  sépares  pour  les  deux  genres  dOpératîons. 

Lorsque  le  poteau  est  en  place  dans  li*  trou,  on  comble  tout  le  | 
qui  existe  avec  du  liêlon.  Son  emploi  donne  des  résultats  bien 
rieurs  à  celui  de  la  maronnerie*  H  est  prudent  de  nemployercp 
béton  de  ciment.  Le  bétun  à  la  cliaux.  quand  il  est  très  bien  fait,  p 
donner  de  bons  résultats.  Dans  tous  les  cas,  il  faut  laisser  s'i^couk 
temps  assez  long  avant  de  commencer  le  montage  de  la  Hgn^, 
béton  de  chaux  ne  fait  [*as  prise  immédiatement.  Le  ciment  de  Vl 
qui  est  à  prise  très  rapide,  ne  convient  pas  pour  celte  opération 
doit  donner  la  préférence  au  ciment  de  laitier  et  surtout  au  cimefl 
Portland.  En  ce  qui  concerne  le  dosage,  on   peul  emplover  les} 
porfîritis  su  i  van  les  : 

Ciment.   .  ?50  à:4tM»  kîhjtrr.. 

Sable  de  rivière  n«»"V8iHi 

Cailloux  ip"'  ind 

ce*  qui  représente  n  peu  pr^s  un  lurii*-  riiïw  ijr  Im^Iïhi, 

Il  fatjt  bien  se  garder  d  ejiiployer  un  prneêdé  ainpi**!  ont  recours 
tains  entrepreneurs  t*l  cpji  consiste  ii  creuser  un  Irou  de  grandes  di: 
sions  dont  on  ne  rem|dit  ipj  une  partie  avec  du  béton.  Au  movon 
panneau  de  bois  on  partiige  la  fouille  en  deux  comparlimeids,  ( 
dans  lequel  se  trouve  le  poteau  est  alors  rempli  d(*  béton  tandis 
second  est  tout  simplement  comblé  avec  de  la  terre. 

Les  poteaux  établis  d'après  ce  système  rronl  aucune  solidité 
couchent»  ou  tout  an  nnuns  se  descellent,  dès  qu*on  exerce  un 
horizon lat  en  leur  sommet. 

[1  arrive  assez  souvent  que  Ion  ail  à  poser  des  poteaux  sur  des 
métalliques.  Il  ne  faul  alors  plus  songera  sceller  les  poteaux  puise 
tablier  du  pont  n'a  pour  ainsi  dire  aucune  épaisseur.  La  solution  là 
simple  consiste  à  placer  les  poteaux  en  dehors  des  poutres  prtnci 

Oîi  interpose  alors  cuire  les  poteaux  el  les  deux  membrure* 
poutre  des  coussinets  en  bois  répartissanl  les  pressions  el  é; 
détérioration  du  pont. 

On  maintient  le  t«»ut  v\\  place  au  m<»y«*n  de  deux  sobdcs  cl 
croc  liant  après  les  S4*melles  des  membrures. 

Dans  le  cas  ou  l'on  a  afTaire  h  un  pont  en  pierre,  la  métne  dis] 
peut  être  adoptée.  Les  étriers  sont  alors  remplacés  |it«r  de  sali 
rures  scellées  dans  la  ma(;omicrie. 


CHAPITRE  IV 


FILS    DE    TUA  VA  IL 


Le  Gl  de  Irollry  proprement  dil  est  cri  cuivre  au  en  bronze  pliosphr»- 
I  fux»  Ce  dernier  métijl  a  ravanta»:e  île  |>ossédcr  une  r^^-sistance  h  la 
Irarfion  pri'scjiii-  do(d>le  dr  felle  du  cuivre,  (uul  en  ji  oiïrant  pas  au 
''«uranl  une  résistance  ulinïr(|ue  sensiblement  plus  grand(%  mais  son 
pnx  (if  rt*vient  est  plus  élevé.  Il  en  résuit**  que  l'cmphu  ilu  cuivre  est 
In^aucoiip  jilijs  répantlu. 

b'st  ijiami-'lrcs  des  iils  ronds  les  jdus  usités  soïd  i  8  nuti.  5  el  9  mil- 

liiDMrt»K.  Ce  liernier  diamètre  doit  être  employé  de  préférence  lorsque 

^  frHers  sont  assez  éloignés  et   lorstju  il  y  a  intérêt  a  diminuer  la 

•HniU^  lin  riuirard  dans  le  fil.  C'est  en  génér.jl  \v  cas  ile  trmles  les 

[liKiicsilc  Iiardicne 

Ce  fil  de  cuivre  se  livre  par  liottines  ay-imt  l.i  filupart  du  temps  de  6 
à  7(iO  tnelres  de  longueur.  11  y  a  intérêt  a  ce  (|ue  ces  holdries  com- 
[|MviiiieiU  une  longueur  de  lil  aussi  gnuHlc  que  |MLSsi!>h'  alîo  dr  dlnii- 
'**ffrtenamlirè  des  raccords  de  fd. 

ft*J>uîs  ipndcpifs  années  on  a  employé  en  Ainérîqtic  sitr  une  assez 


Kîg.  2T* .  —  nin^reiites  sctliuns  de  iïh  eji  8. 


[irraildf  érludle  li*  lil  tlil  en  8  flig,  271  ).  Lii  section  de  ce  (il  rapjH^ne,  en 

PffH.  ïn  (urmv  du  clMfTn*8*  La  huindc  inférieure  qui  est  la  plus  dr^vcïofH 

AeJHQe  le  même  nMe  i\iu*  le  til  rond*  C  est  sur  cette  partie  que  cir- 

ntcBt  ïe^  roideltes  du    trolley.    La  boucle  supérieure  au  contraire 

que  pour  la  sus  [tension  du  (il.  Il  l'ii  résulte  que  cette  sus- 

II  l>eaucoup  plus  facile  à  réaliser  <pi'avec  le  lil  rond.   Les 

fit  de  §uppurj  peuvent  avoir  une  plus  grande  épaisseur  et  la  sou- 
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dure  ne  devient  plus  indispensable  comme  cela  a  lieu  avec  les  pièces 

de  support  de  fil  rond. 

Un  autre  avantage  de  ce  fil  en  8  réside  dans  sa  grande  section.  O  ^ 

peut  avec  ce  fil  i)r6voir  des  feeders  beaucoup  plus  espacés  qu'avec  1  * 

fil  rond.  Sa  résistance  mécanique  est  aussi  beaucoup  plus  grande. 

Par  contre  son  installation  est  beaucoup  plus  onéreuse  et  il  a  l'inconv^^ 

nient  d'être  plus  disgracieux  par  suite  de  sa  plus  grande  visibilité.  Poi-^  ^ 

ces  différentes  raisons  son  emploi  s'est  assez  peu  répandu  en  Europe-' 

On  a  fait  usage  également  en  Améri(jue  d'un  fil  de  travail  ayant  ur»- 

section  à  trois  boucles  (fig.  272).  La  roulclt 

du  trolley  avait  une  forme  correspondante  cr 

qui  avait  pour  résultat  de  donner  une  granA 

surface  de  contact.  En  pratique  cette  surfac* 

«,     «.„        ^    ,.      ,    ,.,     de  contact  est  suffisante  avec  le  fil  rond.  Lcz^ 
Fig.  2i2.  —  St»ction  du  hl  .  ,  _,  ,.       , 

en  trèfle.  avantages  de  ce  profil  compliqué  paraisse  n 

ass(*z   faibles    en   comparaison    de   son    prî 

élevé,  de  sa  difficulté  de  montag(^  et  de  son  aspect  disgracieux.  Ci 

profil,  est  pour  ainsi  dire,  abandonné. 

Nous  devons  mentionner  également  une  disposition  qui  avait  étéprc^ 
posée  par  M.  Ferranti  et  qui  consistait  à  remplacer  le  fil  de  Irolley  par 
un  ensemble  de  fils  très  fins  formant  une  résille.  Le  trolley  devait  alors 
avoir  la  forme  d'une  sorte  de  rouleau.  On  pensait  qu'en  employant  des 
fils  d'une  grande  ténuité  on  nMidrait  la  ligne  aérienne  à  peu  près  invi- 
sible. Aucune  application  n'a  été  faite  de  c(^  système;  il  était,  d'ailleurs, 
bien  évident  à  premièn^  vue  ([u'il  n'avait  aucun  caractère  pratique. 

Les  seuls  fils  (h*  troil(\v  ([ui  aidil  \\\n  la  sanction  de  la  pratique  sont 
donc,  en  résumé,  \v.  til  rond  et  le  fil  en  8.  Dans  la  suite  nous  ne  nous 
o<*(:iip(M'ons  donc  (jue  du  monfiigc  de  ces  deux  genres  de  fils. 

Dispositifs  de  suspension  des  fils  de  trolley.  —  Le  iil  de  travail  est 
suspendu  aux  consoles  ou  aux  lils  transversaux  au  moyen  d'isolateurs 
spéciaux  aux([U('ls  sont  vissées  des  pièces  en  bronze  que  Ton  appelle 
oreilles  de  suspension  ou  quel(juef(u's  pinces.  Ces  oreilles  sont  munies 
d'une  gorge  épcMisant  la  forme  du  Iil.  Ln  rabattant  au  moyen  d'unma^ 
teau  les  bords  de  l'oreille  sur  le  til  on  obtient  un  serrage  qui  suflil,àla 
rigueur,  pour  maintenir  le  fil  dans  les  alignements  droits.  Dans  toutes 
les  installations  ([ui  n'ont  pas  un  caractère  provisoire  et  toutes  les  fois 
que  l'on  se  trouve  en  courbe,  il  convient  de  souder  les  oreilles. 

Les  oreilles  se  vissent  sur  le  boulon  isolant  de  la  suspension.  U*    | 
niélal  avee  h.Mjuel  elles  sont  fal)ri(juées  est  le  bronze  rouge  qui  estlK'S 
malléable  de  lelle  sort»-  que  l'oreille  peut  se  tordre  dans  les  courbe? 
sans  se  briser.  La  goullièro  des  oreilles  est  étamée  afin  de  rendrcla 
soudure  du  (il  i)lus  facile. 


CHAPITRE  V 


DIFFÉRENTS  SYSTÈMES  J>E  SUSPKNSIDX   DU   FfL   DE  TBOLLKV 


rll  V  a  troiiî  |iriiïciï»aux  sysLèmes  de  suspension  pour  le  \\\  tle  travail, 
[i*  La  suspens îor»  sur  rotusoirs  au  nioycn  d  isolateurs  spéciaux  appe- 

clùchetlâs  : 
f  ^  1^  suspeubion  élastique  sur  consoles  ; 
1 3^  hi  suspension  par  flh  ti^amversaitx  ; 
Xouiîallousdècrire  avec  quelquesdétails  ces  trois  principaux  systèmes 
K*ser\*anl  pour  nu  paragraphe  suivant  tout  ce  qui   concerne  les 
ailles.  IjCS  difîerenls  types  d'oreilles  s  emploient,  en  effel,  quel  que 
oïl  le  gyutfemc  de  suspension  adopte^ 


I   1,   —  Su&PBNSiaN    I>All   CtOGHETTSS 

U'  syst^m<*  de  suspension  par  cloehettes  (fig.  273)  est  le  plus  simple 
[Hlcpliig  6cunomi<pie.  Il  permet, 


JÊÊk-Ji 


w  f\m^   Ai*   nîonter   les  lii^nies 

•vec  la  plus  ^^rande  rapidité,  On 

W  reproche»  jiar  conlre,  d  offrir 

•wx  trolleys  un  roulement  moins 

àmx  que  la  suspension  flite  élas- 

^ui»  que  nous  examinerons  plus 
I  loin.  Ce  reproche  ne  parad  pas 

W^ii  l>ans  l*»ns  h'S  eus, 

b  ^^  .o   par  cIo(;1h»1.1**s  a 

*W  adoptée  pour  la  jjresquc  tola- 

Sté  ûu  tramways  de  pénétration 
de  Paris    où    elle  se   comijorte 
|d  une  mnnt^re  saitsraisanl^?. 

Le  îj    isolante   dite 

çhi  j'ose  d  un  isolateur  portant  à  sa  partie  supérieure  deux 

illes  dans  lesquelles  s  engage  un  axe  qui  traverse  également  deux 


Krg.  273. 


par  eb^heUiC» 
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autres  oreilles  faisant  partie  iliin  collier  de  serray^e  ijue  run  enfile 
le  tube-console  iVig,  274;. 

Ce  collier,  en  fonh'  Tiialléalile.  est  en  tU^ux  purVirs  ijui  s  asseniblei 
tlnn  côté,  au  niciyeu  île  doigts  ({ui  coiislitueiit  une  sorte  de  elianiie 
ri  df  l'autre  au  moyen  tl  nu  boulon  de  serrage. 

Dans  le  cas  où  les  ctïiisolrs  sont  moutei^s  sur  [h  il  eaux  eu  boîs!^ 
serragt*  du  eoltier  sVi[rrre  direclrinent  sur  le  hdïe  eous(»le,  car  la  nal" 


/ 


K 


Flg.  274,  —  GiocheU*'  ii  simple  îsaUuion  ♦  Fig.  275.  — ^CJctfheUe  à  dôublf  tmM'C 

du  poteau  couslitue  un  isolement  suflisanf  pour  qu'on  rivalise  le  dout 
isoleioeid  qui  est  de  règle  dans  toutes  les  lignes  aérientirs  stVieu* 
nient  t'Iablies, 

Dans  le  cas  où  Ion  emploie  des  poteaux  uiétalliques,  on  réalise I 
double  isolement  en  employant  des  colliers  d  un  diamètre  supL^rietifl 
celui  du  tube  console  et  en  interposant  entres  les  deux  pièces 
sorte  de  coussinet  en  bois  créosote  ilig,  lâ75j.  Ce  coussinet  est,  natl 
reltement.  en  deux  pièces  afin  de  rendre  le  moulage  plus  facile. 

L  isolateur  propremeui  dil  a,  elTectivemenl,  la  forme  d  une  cloclicUe. 
La  partie  esseutielie  de  lous  les  isolateurs  de  ligne  .léneime»  quelle  ^^ 
soit  leur  forme,  est  constituée  par  un  boulon  isolant  (fig.  276), 

Ce  boulon  se  compose  d'un  noyau  en  acier  recouvert  d'une  matil 


«YSTICMES  DE 


B*otftM<^»  La  UHc  ilu  Imulori  t;i!.l  ryliiitJn<jiit*  vl  sou  ùKivrnnU'  qui  ^mQVgo 

lilr  1,1  fnalJHro  i8oIauU\  rsl  lih'Ivu  jjig.    âTT).  Un  f'ci-ou  ïneUdlique  se 

Ibfmve  j»lari^  iinriiô<liîih*iiioul  à  lu  suite  de  ce  pas  de  vis  el   kûl  corps 

awii' 1p  bouIoïK  II  lï  pour  hn\  df  pf»rmctlre  d  emjx^clier  fi»  rolalion  du 


?l^»  iTft.   —  Coup*'  (/une   rio- 
rlietto. 


FiK^   -"T*    —  Boulon  Iso- 
latiL 


IkmKm,  dont  U  l«Me  est  cyliiidnifu*',  (H-udanl  <[ue  l*ou  visse  Toreille  sur 

•-**  boulon  iVulant  se  place  à  rintérieur  de  la  cloflieltt-  proprement 

ililfqui  présente  un  loj^envenl  pour  le  recevoir.  Les  bords  inférieurs  de 

|w  clocKcUe  vont  en  s  écartant  du  boulon  ri  le  [U'éserveul  de  la  pluie, 

1-»^  l>oulcin  isolant  el  la  clocliette  sont  iiiuinb^nns  en  [Jace  au  moyen 

l«mir|ia|M'aij  nM''iaili<|ue  qui  se  visse  sur  la  partie  supérieure  de  cette 

Mt'fiiirpt..  Tne  feuille  de  carton  isolant  est  interposée  entre  le  chapeau 

^^l<?  sommet  du  boulon  isolant. 

t^'8  matières   isolanirs  dtïul  on  fait  usajj^e  pour  «garnir  les  boulons 

^m\s  tluivent  présenter  une  grande  ténacité  car  ellrs  soid  souvent 

*ïumi«es/i  des  cltortii  très  violents.  Elles  doivent  (^tre  inallérables  à  1  air 

f\tiv      :      Mes  toul  en  présentant  une  grande  résistance  éleclri*jue. 

*^'':     ,  le  ces  matières  isolantes  constituent  des  secrets  de  fabri- 

OD.Nuus citerons  parmi  ces  dernières  Vambrolne,  l'isolant  «  Dirigo  m 

J^I»r»konise  en  France  M.  ("atliot,  les  isulauls  u  Aetna  n  et  v  Hecla  » 

F  la  maison  R.  Black  wt»ll»  lèhomlm  dont  fait  usage  la  société  Siemens 

UJalské,  le  monided  mica  de  la  Jobn  8.  m.  f.  g.  Cy,  etc, 

T(m\f*s  ces  matières  isolantes  se  composent  d'ingrédients  qui,  encore 

U«)bl  plastique,  forment  uni'  masse  homogène.  Eu  sonnirltant  cette 

fU*h  ime  Irès  forte  pression,  on  lui  fait  [^rendn"  la  forme  du  moule  que 

»  a  ckoi^i. 

fJL»  maîit^nj  Bisson-îiergèd  construit  également  un   antre    type   de 
cidiiftle  qui  ditR*re  du  précédent  par  ce  fait  qtre  la  clochette  el  le 
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kiive  fortii»  ilv  i>(r(:liorini*r  li*  fil  gaîvaiiiso  ci  d<j  Ir  replier  plii.sîcnrs 
hîB  en  tiirâadi*  darjs  fes  Iroiis  des  branrlies. 

U  emW  ur»  autre  sysW'iue  d'isulai<>urs  i|ut  pcrinrl  d  l'^vîlcr  le  seclion- 


Fîg  283  Pt  28t.  —  bolatintr  a  dvnx  liriindieâ. 

Iltetiieritdu  m  1^  rloclip  porte  deux  branches  horizontales  repliées  en 
IJvmuMleerofliel  à  Irur  rxirérnili'v  Ces  deux  erociiets  inaiiitieiineiil  le 
[lîldf  At  a|>jdh|ur  eunlro  lu  ^orge  de  la  cioclie  Oig,  :28o  (*l  286) 

Ij»  iigun*  281  représente  l'coîiend>lt*  dune  suspension  élastique  pour- 


"^ 


%ll^  ^  Uôliitimr  6  crocliêli». 


Fiff.  286.  —  Vue  en  eion  d'ini  isolateur  ù 
crothels  innnlr  sur  im  lil  (ransvcrsal. 


put»  d'i«olâleur£i  de  ce  dernier  tvfre.  l/ensenibie  du  moulage  de  la 
1  ««K|if rtgjiyj,  i'ilaslicju»'  si*  vnil  elain'ineïil  sur  la  li^tjnv  Dans  ce  dernier 
|i'Xi*fr»|ile  on  a  uldi.se  l'un  des  jîUfipurU  h  eullirr  [Mjur  rauiarrage  du 
[tinuiUendcur  du  tubo-console 

I'         '^rs  k  crocliels  [>rrtnelleiit  did>Lenir   un   nionlage   pluft 
*!*'*  MiH  eôtUeux,  niais  ils  ont,  par  contre,  riiiconvcnient  de  se 

déplacer  parfois  le  long  du  til  galvanisé  qui  les  supporLt^  Dans  les 
^inifbes,  eu  fmrttculier,  leur  emploi  devient  impossible 
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§  3,   —  SUs^PBKSIOX  PAR  riLS  TSANSVERSArX 

On  emploie  la  siispcnsinti  par  fils  transversaux  loules  les  fois 
t  la  situation  des  voies  par  rapport  aux  poleaux  rentl  l'usage  des  i 
[soles  impossihjir. 

En  pratique  il  ne  faut  pas  faire  usaj^e  de  consoles  dout  la  loagï 
^  excède  5  mètres.  On  n'oblienclrait  aucune  rigidité  et  l'aspect  déci: 
serait  désastreux. 

D  autre  part,  si  l'on  fait  usajjfe  du  trolley  Diekinson,  on  peut  réa 
on  désaxemenl  de  3  mètres  à  3"',60,  sans  qu*il  eu  résulte  d'incoi 
nients  jiour  ri'xplriitatiiiu. 

La  difttar*cr  jjiaxima  de  Taxe  de  la  voie  à  la  ligne  des  poteaux 
donc,  dans  le  dernier  cas,  de  8*", 50. 

Dès  rpir  la  dîslanee  flevît^nt  su[>érieur<*  à  8"^,ii0,  il  nv  faut  pas  hé 
à  avoir  recours  aux  lils  transversaux.  Les  municipalités  et  le  sei 
du  Contrôle  se  montrent  assex  hostdes  à  1  emploi  des  tils  transver 
dans  la  bai  dieu  e  tle  Parts.  Ces  Ois  ne  sont  tolérés,  dans  ce  cas  p 
eulier,  qnr  lorsipj  il  i^sl  im(>ijssilde  d  adupler  une  autre  solution 

L'usage  du  (rolley  ordinaire  et  du  lil  axial  rendent  néceâl 
l'emploi  des  fils  transversaux  toutes  les  fois  que  la  voie  se  ti 
dans  Taxe  d  une  ctuujssre-  Lrs  tramways,  t|ue  la  compagnie  Tluu: 
Houston  a  coustruitsà  Versailles,  peuvent  être  cités  comme  unexel 
de  cette  dernière  solution. 

Les  fds  transversaux  ne  comportent  pas  nécessairement  l'emploi 
poteaux   On  peu!  parfaitement  les  tixer  a  des  rosaces  scellées  daii 
murs  de  fa^'ade  dt*s  maisons.  Cette  disposition  a  été  employée  h 
Munich,  Nuremberg,  Milan,  etc.,    sans  qu  il  en   soit  résulté  un 
grand  inconvénient  pour  le  roté  pitlores<pie  de  ces  villes. 

Dans  les  cas  où  l'on  fait  usage  des  rosaces  de  scellement,  il] 
toujours  lieu  de  se  préoccuper  de  l'état  dans  lequel  se  trouvent 
immeubles  sur  lesquels  on  les  .i|»pli([ue.  Si  les  murs  sont  faillies 
mauvais  état,  on  peut  redouter  que  la  tension   relativement   gi 
qu'exercera  le  til  transversal  ne  prodmse  des  fissures.  Dans  loi 
cas,  s'il  se  jïroduil,  pour  ui»e  cause  quelcr»nqrje,  la  moiiulre  lé» 
dans  le  mur,  le  propriétaire  sera  toujours  tenté  d'en  attribuer  la  cm 
au  tu  transversal  fixé  à  sa  maison  ;  il  pourra  alors  en  résuliri 
demandes  d'indemnités  infmiment  supérieures  au  prix  d*instal! 
d*un  poteau. 


Isolateurs.  —  Les  isolateurs  que  l'on  monte  sur  les  fils  transe 
soDta  deux  liranches  ou  h  deux  crochets  (iig,  ^87).  Ce  sont  les  niij 
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l'aillrurs,  que  ceux  que  nous  avons  décrits  à  pro[ïos  des  suspensions 
ouplessur  consoles 
Dans  les  courlir.s  il  est  souvent  inutile  de  mrltre  des  [fils  transver* 


Vm  X.  —  liM>lâ1eurë  ii  rrochcU  el  à  tluubU*  bruni  lif  |iijur  (îlw  IrarisvepsaiiJC. 

s^ux  complets.  On  se  contente  souvent  de  conserver  la  partie  exl«''- 
f»<>nre  â  la  courbe,  I,a  partie  intérieure  ne  joue  aucun  rule  ;  elle  est,  la 
piiipôrl  <ju  temp!*,  détendue  et  donne  à  la  lit^iH'  aérienne  un  aspect 
"w^gtigif.  Dans  le  cûs  où  Ion  fait  usage  de  ces  demi-fils  transversaux. 


Fig.  £8«.  —  îscilatcurs  à  s^implr  brwnche. 


1**'  Ponstiluent  alors  de  vérit<*bles  (ils  tt-ndcurs,  on  est  amené  a  fairt* 

*8»*  (I  isolateurs  .'i  simple  branche  (Hg  288) 

I^s  isolateurs /i  croebets  (û^.  2811)  qui  ne  nécessiteni  pas  le  sectifiu- 
tt'iiivu]  if.|  1^  transversal  sont  d  un  emploi  tri*s  avantageux  dans  les 
s  driiits,  dans  les  installations  provisoires,  et,  dune  manière 

uttdJc,   toutes  les  fois  qu'on  ne  dispose  que  d'un  court  délai  pour 

«iner  Je  montage, 
ComiM  nous  l'avons  déjà  dit,  leur  inconvénient  réside  dans  leur 


foprésenlc  ui>  autn*  ly|>< 
mil  par  lôliiu  Brass  Cumpan  y.  hv  ilisposilif  difTère  des  préc-édeuts 
♦pli  conconh*  Ir  modo  d'isolement  el  le  monUige  des  (liiïerenles 
«  constituant  I  isolateur.  Le  boulon  isolant  est  snpfïrime.  Il  esl 
lacé  par  une  tige  d  acier  lilelée  à  ses  deux  extrémîlés.  Sur  la 
»  fiiMiane  non  (iltMoe  se  trouvi?  calée  une  pièce  conique  A  en 


Fig,  29 L  —  Isiiluloiir  doiibk'. 


re  isolante  servant  l\  niiordenir  la  (nree  portanl  les?  eroehels  en 
cl  avec  une  sorte  de  champij^non  isolant  D.  Ce  champignon  en 
aiî  Lsolanle  emprisonne  une  pièce  nii^taHJque  C  dans  laquelle  on 
la  ligi'  Uletée. 

mtne  on  peu!  le  voir,  la  eltN;lie  proprement  tlite  est  î^upprim^e 
le  n'a  plus  de  boulon  isidant  a  protéger  contre  la  (rluie.  Une  rai- 
pîrculaire  formant  larmier  es!  d'ailleurs  |»rati((nçe  dans  la  fiièee  A, 


Kijî.  292,  —  lëoiaUMir  inmv  lil  UaMïvvrTSiïI  tvë-i  oblît|fie. 

^^cnd»hiicr  de  ees  diJTerent es  pièces  est  cousu lid*^  [lar  roreille  de 
nkhlôu  do  (il  que  Ion  vierd  visser  sur  le  fdetage  inférieur. 

W\v  t  af>  *Mi  la  lij*nc  aérienne  comporte  deux  lils  pnrallMes  el 
<wla  voie  du  irarnway  est  unif|ue,  il  y  a  irdercM  à  raj»|>nrrlnT  les 
l»î  Irolley  à  30  ou  40  centim^t^es  de  dislance.  On  peut  alors  faire 
^  de  liUiipensionîi  comprenant  deux  isolateurs  (iij^.  291).  On  sim- 
f  de»  la  «orle  le  înont^nge  des  Mis  tninsv<Tsanx. 

i«<jue  li*»  ciiurlH's  nr-ressiti^nl  l'empItH  de  lils  transversaux  faisant 
ti^ic  In**  ai^u  avec  le  til  de  Irolley,  il  peut  arriv(*r  que  loreille  ilc 
«^nuioti  du  fil  vicDiie  buler  contre  les  braDclies  d  attache  des  iso- 
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lalcurs  ou  tout  au  moing  qno  la  rouictto  du  trolley  ne  trouve  plu 

passage  suffisant  pour  passer. 

Dans  ce  df  rnirr  cas  on  peut  einpluyer  avec  avantage  des  sus 
sîons  sp<f*cîales  qui  dégagent  romplètemenl  remplacemenl  de  lorf 
La  (Igiire  21*^  représente  un  isolateur  pourvu  de  deux  tirants  artio 
qui  dégage  complètement  le  passage  de  la  rouletle  du  lr»j|ley. 

U  existe  une  autre  dis|*osiUon  qui  remplit  le  m<5me  but  mais 


Fîg.  àt>3.  —  Isolateurs  â  ln>«n;l"">,  p«inr  fils  trâiisverijaux  oblique** 

laquelle  l'isolateur  ordinaire  est  suiqjrimé  et  remplacé  par  deux  hoi 
isolantes  placées  aux  deux  exirémiiés  (fig.  â93).  Dans  le  cas  où  if] 


Fig,  Î94.  —  DispOijitil  »1<*  sii^^pcnsion  poiïr  lil  transversal  trt»»  oblique, 

la  qu'un  m  ou  bien  quand  il  s'agit  du  fil  intérieur  h  la  courbe»  «m  *\ 
Ifaire  usage  de  la  suspenston  à  tnie  seule  boule. 

La  figure  294  représente  une  suspension  pour  deux  lils  qui  ne 
Iporlx^  jms  d'isolateurs.   L'isolement  est  alors   obtenu  au   moyen 
iboules  isolantes  intercalées  sur  le  lil  transversal. 


e 


Fil  transversal  proprement  dit  —  On  emploie  généralement  cot 

Ifd  trj  IIS  versai  du  câble  d  acier  galvanisé  formé  de  sept  lils  (lig.  I 

iLes  diamètres  des  câbles  d  acier  les  plus  employés  pour  ce  genr 

travail  varient  de  Où  12  millimétrés.  Ces  câbles  se  rompent  souS 

leiLsû^n  VMrîaid  de  800  ;i  4  OUO  kilog. 
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il  ne  faut  pas  craindre  d'employer,  en  courbe,  les  plus  forts  diamètres. 
U  arrive  souvent»  en  efîet,  que  par  suite  de  la  fjjiblesse  du  câble  on  se 
trouve  dans  lobligation  de  le  doubler  d'un  second   eilble  identique* 


Fîg,  â'Ki.  —  Ciilil<L'  d'arier  poitr  fil  IransversaL 

Cette  disposition  est  toujours  d'un  aspect  désagréable  h  l'œil.  Dans  les 
alignements  droits»  on  peut  se  eonLenter  des  plus  faibles  diamètres  si  la 
poHce  n'est  pas  trop  grande  et  si  les  poleau.x  ne  sont  pus  trufi  éloignés, 

Colliers  —  Le  ciîble  d'acier  du  lil  Iransversal  est  llxé  sur  des  eolliers 
I  ic/'s  à  la  partie  supérieure  des  jjoteaux  Ces  colliers  se  conïposent 
'Un  fiT  plat  {fig.  î296).  Le  serrage  est  ubteiiu  au  moyen  de  deux  bou- 


Fig,  ^J6.  —  Colliers  pour  <il&  Iransversaux. 

loni9.  Le  boulon  le  plus  éloigné  du  putrau  si*rl,  en  uulre,  h  Tamarragc 
du  ni  iransversîil. 

Boules  isolantes  —  Uarts  Ir  Ijutda  réaliser  le  doubb*  isolement,  on 
iterciile  â  civique  extrcniité  du  lil  transversal,  d'un  eAté,  une  boule 


Fig.  2'j 


\Uj\jU:  liulaate. 


isolante,  de  Tautre,  un  li'ndeur  isolant  appelé  Brooklyn.  La  boule 
igolafitf^  {fig  497,  ^)8  et  299/  englobe  deux  pièces  en  fonte  malléable 
H,  ItiftTi^.  —  êroducUon  de  rÉnergic.  Id 
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iHi  en  bronze  qui  sont  emboîtées  Tune  dans  rautre  sans  so  toucher 
pièces  sr  tt-rmint'nl  cliaciinc  par  un  (rillel.  11  résiiHe  di*  rvlW  dispos 
lion  ipie  l'un  drs  «FÎllfHs  ê.st  isolù  par   n*pporl  u  l  autre   La  forrm^ 


r^ 


Fig.  Èm  —  BouU^s  baliintes. 


^::^ 


pîÎH'es  mif<'rmoï*s  dans  la  boulr  jn-iit  vaHiT,  rîiaîs  le  prîncipr  Cî^l  Ui\ 
jours  Ir*  [ii(*'inf\ 

Qurlfpic'tois  l'iHM*  d<'S  a^nlaturc^!i  iiit6rirupc»s  est  inuiiic*  iruii  troi 
taraudé  dans  Icqui^l  on  peut  visser  utio  pclit 
luurcÎH'  dord  1  assemblaf^e  rst  aiiii;i  plus  facï 
;iv«_'r  U's  colliers  (li|H.  i*J8-droîie)  La  rm^ir 
disposition  si*  fait  d'aillL*ufs  avec  fourche  fix< 
Il  y  ;^  di^s  <'as  nu  l'on  est  ainrué  ^i  retium'«*f 
JÉ^fc^-i^  1  ViTi)»lui  des  boules  eu  jnalièrc  isolaidc  pot 

^|Wr«J^^  doruK^r  la  préférence  aux  pièces  isobutcs  ^ 

'■IpP  porrelaiuc.  Kn  particulier,  <laus  les  cas  oui 

vuies  stuii  desservies  sinudtaiïemenf  par  <1 
i»teom<>lives  électriques  et  h  vapeurja  malii'^ 
ist»lanl(*  cb's  boules  ru*  se  conserve  |)at?  Ion 
temps  SfMis  l  iidluen<*e  Ac  la  vajMMU-  <*l  «le  la  fumée  L'rrTqdut  «1rs  poiilH 
en  porcelaine  devient  alors  tout  indiqué. 

Ces  ptudies  eomporleni   drux  g'orges  dont  les  (dauîs  isuut   p«-rpelïi 


l^ig  «*y.  —  Varii'lr  tir 
honiv  îsoUirUc. 


Pijf.  291?  6ii.  —  Poutir  fia  |iorce1aine. 


culaires  1  uu  par  rap(»orl  h  l'aulr-e.  Ces  i^O'geî*  son!  dis] 


j 
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j*»  les  boucles  fttmi6ês  ftar  les  deux  fils  n'aient  aucun  poinl  de 

Brooklyns  —  Le  lendeur  Brooklyr»  f|up  I  on  a  coutunit*  i!  appeler  h» 
ùf'€^€)kîyn  rend  les  nii^riies  services  <|ii'uiie  bcKilo  isolante  tout  en  per- 
met tétant  d'obtenir  une  certaine  tension  du  liï  Iran^^ versai-  La  vis  du 
deur  peut  cMn»  rmlrée  de  7  à  8  centimètres  {(ïg   300)    Dans  les 


Pig,  ;ma.  —  Tt-fidi-nrï*  Biuokiyn 

'tas  iiii  le  til  transversal  a  une  h  M  ijiTiU'ur  as^e/.  considérable,  on  f>eut 
w^tii  placer  le,^  houles  isolantes  par  un  s*rnnfl  linniklyn,  ce  <pii  ptvrmet 
df  retendre  U-  01  de  LH  cenlitnMrei» 

t-'avanUi^i'  ilu  Brooklyn  est  de  permeLlre  k  l'ouvrier,  «'^Uini  a  terre, 
(Viàilaclier  le  cVble  d  acier  aux   isolateurs,  i\  la  liiinle  el  h  rrrillrl  du 


Pig.  m\.  —  BruokJyii  tloubic. 

njoklyn  lui-mèroc.  L'accrochage  iJu  lit  transversal  ae  mit  alors  facdc- 

t  il  ne  reâle  plus  h  Touvrier  c[ttk  visser  le  tendeur,  ce  qui  se  fait 

"fnfut  en  se  servant  d  une  simple  échelle. 

^  î  '    t  MMiH'exerce  en  ojri.ssanl  sur  l  é<irou  (pii  fail  loiirnti'  le  ImjuIou 

et  sa  monture,  laquelle  peut  tourner  h  froMiMrient  doux  dans  h* 

',  i    rl  d'œillet  opposé  à  la  vis.  De  la  îiorLe,  la  tension  s'opère  sans 

qtt'aiicaiî  de»  deux  œillets  ne  aoit  animé  d'un  mouvement  de  rotation. 
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On  construit  cjj^iilt*iTn*nl  (les  hroofibjna  clonhl<^s  qui  sont  touit^fobd'u^ 
emploi  brauroijp  moins  fréquent  (fir,'.  301),  ïls  sont  congUlués  par  diMi: 
brooklyns  dont  la  tête  est  commune.  En  agissant  ainsi  sur  les  dtnh 
écroys  on  oblieui  une  tension  lolale  deux  fois  plus  grande. 


I 


Rosaces.  — On  fait  usage  dos  rosaces  de  5Cellt*mcrîl  toutes  les  fc 
I  que  l'on  veut  accrocher  les  liîs  fransv» 

saiix  aux  murs  des  maisons. 

LincoTïvé nient   le  plus  grave  de  ci-^ft 

dispr»sition  réside  dans  le  bruJi  produ/<j 

par  les  vibrations  du  fil  transversal.  Ce  j 

I  ~^^~9B3l^^^       i        bruit  se  perçoit  parfaitement  à  rinlt^ricur 

I  ^^B^^^^^     J        des  maisons.  On  arrive  h  le   diminuer  < 

^-.    ^^jm\  eonsidôrablemeut  sans  toutefois  le  sup-j 

primer  eomplMt^ment,  en  inlerpoi>aal  1 
une  rondelle  de  caoulcliouc  entre  deux] 
des  pièces  de  la  rosace» 

Le  type  le  plus  simple  (flg.  302  et  303)1 
est  consliliié  par  un  eor|»s  en  fonlt^  munij 
d'un  |>ilon  d'allaclie  et  d'un  Imulon 
scellement. 

In  auhv  lypr  [dus  perfecUoruié 
représeni/*  par  la  ligure  304.  CetU»  rosac 
est  munie  d'un  pilon  d  alUiehe  mobili 
qui  ne  s'appuie  sur  elle  que  par  l'inleu 
mediaîre  d  une  rondelle  de  caouteliouo 
Elle  comporte,  de  plus,  deux  bouloo 
de  scellement. 

Il   peul   arriver  que  le   (Il   transve 
fasse  un  angle  assez  aigu  avec  le  innr  sur  lequel  esl  scellt'^e  la  rosac 
Il  convient  alors,  [jour  éviter  la  torsion  du  pil^on,  de  faire  usage 
rc»saccs  spéciales. 

Ea  rosace  représenlée  ligure  305  peul  se  fixer  sur  los  rnurs  en  Ion 
ou  en  hirge.  Le  boulon  à  œil,  auquel  se  fixe  le  lil  tendeur  se  lugeind 
féremmenl  dans  l'un  des  cirïq  trous  de  la  rosace.  Il  j^eut  donc  se  ûx 
dans  cinq  dircclions  diverses  dont  l'une  aura  des  chances  iLi^trr 
bicmentia  même  que  celle  du  lil  tendeur. 

Le  serrage  du  boulon  h  œil  se  fait  sur  une  rondelle  de  eaoutclioucl 
rint4^neur  de  la  rosace. 

Les  figures  306  et  307  représentent  une  rosace  d'un  modMe  plu 
ornementé  que  les  précédentes.  Elle  est  munie  de  trois  anneaa 
d'attache  pour  ûk  transversaux  qui  sont  vissés  dans  une  partie  mot 
autour  d'un  axe  vertical.  L'amortissement  des  vibrations  est  obtenu  i 


Fig 


a02.   —  lîosiKc   ût-   ^cvUe^ 
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moyen  clr  rlcux  rondelles  de  caoutchouc  siluées  au-dessus  ei  au**dis 

sous  (\p  la  pièce  mobile  et  d'un  cylindre  de  caoutchouc  situé  autour  i 


::!( 


F\g,  307.  —  Rosiace  îi  i>ivol  el  h  amoplîssour, 

l*axe.  Le  prix  de  revinil  de  r*^ltr*  rosace  est  nMturelleinerit  beauc< 
plus  élevé  que  celui  des  précédentes. 


I  4.  —  Oreilles  dk  suj^pension 

Les  oreiUes  de  suspension  sont  des  pièces  en  bronze  malléable  J* 
iîinl  M  leur  partie  iorérirure  utie  i^or^e.  dans  laquelle  vient  se  lu^er  I* 
d(*  trolley,  et  à  leur  partie  su(»érieure  un  (rou  laraudé.  Ce  trou  tara  y*' 
permet  de  visser  l'oreille  sur  le  boulon  isolanl  que  comporU*  Iciul  ^ 
laleur. 

La  forme  de  la  f^orgt*  ncsi  pas  toujours  la  même.  Lorsque  l'or^*^ 
doit  être    soudée,  on  peut  faire  usage  du   type  représenté  »ur 
figure  308.  Aux  deux  extrémités  se  trouvent  deux  petits  épanouie 
mi*nts  qui  se  rabattent  au  marteau  sur  le  lîlet  le  maîuiiennenl  en  plo^ 
pendant  qu'on  exécute  la  soudure. 

Ce  type,  qui  est  le  pbis  léger  et  qui  gént*  le  nut'ius  la  roulette  i 
IroUey,  neat  cependant  pas  lrl*n  recomniaudable  parce  qu  il  est  bon  < 
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>uvoir  tlifft^rer  le  soudaj^e  des  oreilles  jusquîiu  Tnomenl  où  la  lensiori 

ftU*  h  lispie  est  terminée.  (ïn  peu*,  en   eiï<H,  i'-lre  anierié  à  exr^ruler  des 

Iransformations  ou  à  modifier  la  leusioïi  du  iil.  Il  peut  arriver,  égalr»- 

ment,  qu'il  se  produise  une  nipiure  de  console  ou  du  fil  lui^iiu^me  on 

l>i*Mi  qui*  les  poleaux  iramarrage  de  la  ligne  crdeat  sou.s  la  tension. 

Lorsque  les  oreilles  sont  soudrt^s,  il  faut  ulors  se  livrer  i'i  uu  Iravail 


Fig.  308,  —  Oreilk^  i\  soudure. 

ffcnf,  et  pénible  pciur  les  dessouder.  Il  est  mauvais  d'exéeliler  cette  opé-^ 
l  ftitiOFi  avec  une  laru[ie  à  souder  car  ou  s'expose  alors  à  niodiller  la  struc- 
ftorc  du  nu'dal  tlu  tîl  ;  <ni   ilnii    donc  se  crmtenter  d'arracher  ïonMlle  î\ 


froid 


fnir  morreatix  au  moyeu  d  nu  ciseau. 


^'  >'  tt  beaucoupd  ingénieurs,  [^arlieulièrenieni  pu  Ainérkpie.^|uisoiU 
labsol  liment  partisans  de  la  sup])ression  de  la  soudure  (jui,  disi^nl-ils, 

si  *«>iigu*.'  et  coûteuse  à  exécuter  et  conduit  h  chaufîer  le  (il,  ce  ipii  est 

"J^^urs  mauvais, 

^^ lis  les  installations  qui  m^  présentent  pas  un  caractrrt^  [vurrinent 
icnif>virQrr(\  il  vaut  mieux  soutier  le  fd,  snrii)ut  dans  les  courbes.  II 
*ieailj|e  cttHJC   préférable  d'empluver  des  un^illes  dont  la  gorge,  pro- 

ndfi  et  continue,  puissi*  être  refennéc   au  marleau  sur  le  IlL  U  en 

csulie  yij  serrage  assez  énergique  tjui  lïerniet  d'allinidre  I(*  temps  né- 


Fig.  30*J.  —  Ort'illr  a  sioiidun^  fiimllalive* 


*"essaip«»  pour  que  la  soudure  puisse  se  faire  d'une  manit^re  définitive 

t^nsle  cas  où  les  oreilles  dru* veut  élre  soudées  il  est  indispensable 
ffufJa  gorge  soit  |jréalaljlcnieut  éiauiée, 

*^' fa  battage  des  lèvn^s  sur  le  fil  s'exécute  facilement  au  moyen  de 

^^  lïiarieaux-  Vu  ouvrier  frappe  avec  l'un  d'eux,  tandis  qu'un  d6 

^«'«aidcîs  se  sert  du  second  marteau  comme  d'une  jietite  enclume, 

I     *^3rts  les  courbes,  les  oreilles  non  soudé(*s  ont  toujours  une  tendance 

i    «ouvrir  et  à  laisser  échapper  le  liL  Dans  tous  les  cas  rintroducUon 

,  'd  fl^ïig  la  gorge  inférleyre  n'est  pas  exempte  de  diflicultés.  Il  dc*- 

*^d  Ulor-s  avantageux  dr mployer  des  oreilles  à   gorge   latérale  qui 


PnODUGTION  ICT  DISTHIBUTION  OE  L  lîXEHGlE 

résistenl  beaucoup  niieux  h  refTorl  liorizonial  procluU  |iar  le  fil  (%. StO).  1 
On  fait  qnelqiiofoîs  usa^^e  en  Am/*rit|iii'  d  oreilles  dans  |t"^*jti(^ll(*î*  le 


Fig.  31(i.  —  Ureillt'  n  gorgt»  lali^ralt?  puur  coiiflic. 

serrago  dn  lil  «'sl  ohlenu  \mv  roinriMumi  cn(n'  Iroîs  gouttières  dispo- 
sées en  sens  inverj^e,  La  roulelle  du  Imllev  ronle  alors  sur  lîi  goultim' 
du  milieu  {lii^^3!ll*  Ce  type  cl  oreilleiî  ne  s  est  pas  rej»an«lu  en  Hurope. 


Fig.  311.  —  Oreîlù^  ii  3  lalons. 

Les  Irois  types  d'oreilles  à  goutlirre  uniquf»  con.stiluenti  en  sommt', 
les  nioclMes  fjui  sont  euuramnient  eniplHVt's  dans  la  eonslnictiun  îles 
lignes  at'^rienîies.  Les  oreilles  se  fonl  de  dilTéreiiles  longueui*s.  En  ali- 
gnement dru  il  la  louirnem-  la  jdus  i^inployôe  est  ll^Jt)  millimètres*  \ 
les  courbes  on  a  inlérèl  à  employer  des  oreilles  de  plus  grande  Ion 
gucnr,  Loreille  se  cintre  alors  snivanl  une  courbe  «piî  arrondit  M 
angles  formt'^s  parle  lil  de  travail  »*!  diminue ainsî  les  chnnces d'éclu 
pement  de  la  roulette  du  Irolley,  L'on*ille  prend  naturellement  sacOU^ 
bure  sous  I  tnibience  de  la  lensinn  di*  la  li^ne 

Dans  les  courbes  de  grand  rayon  on  peut  l'aire  usage  d'onnllosi 
230  millimtîtres. 

Lorsque  le  rayon  s'abaisse  il  est  préférabb'  d'«*niployer  des  oreilles 
de  300  milliniMres. 

Un   a    ciiustruii,  égalemeuL,  des   oreilles  dont   la  longueur  all^ 
1  mètre.  Ces  oreilles  adoucissent,  évidemment,  beaucoup  les  ang 
du   fil   mais  elles   sont   ires   coûteuses.    Leur  principal   încoiiv6ni(S 
rt-side  dans   la  grande  épaisseur  qu'on  est  tddige  de  li!ur  donner  |k 
que  leur  résistance  soit  suflisante.  Il  en  résulte  que  cett**  surépaissâ 
constitue  un  obstacle  sérieux  au  passage  de  la  roulette  du  trolley 

Dans  le  cas  où  le  lil  présejite  un   angli*   trop  aigu   il  est  préférable 
d'employer  une  suspension  conqin»nant  deux  isolateurs  au  lieu  d'un 
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\  ilîg.  Mi},  On  xisBP  sur  chacnio  is(»lalrur  une  oreille  de  i230  ou  de 

LmillimMres  et  Ion    n'inplace   ainsi   l'an^^e  darïgereux  par   deux 

lieaucoup  lîUiins  aigus.  Celle  suspension  se  fixe  sur  le  liibe- 


Fig.  312.  —  Kuspension  à  2  clorhrUes  pour  aïkMif-ir  les  angleë. 


>lisôle  avec  interposition  dun  l'onssiiu'l  rn  bois  assurant  le  double 
Hement. 

ptaspect  il^coratif  de  cet  appareil  tj Csl  [>eut-iHr(*  par  1res  satisfaisant 

MMs,  ibins  tutïB  les  cas,  îl   donne  de   bons  résullats  à  la  condition, 

'  '-,  di^lre  employé  ju(lieieuB(*nîenl,  (*e  qui  iia  pus  tfuijours  lieu. 

idi!*j»en.sable.  en  effet,  que  b*  tu!  je  cfnist^lr  su  il  diriyfé  suivant 

i  l«i««cctrîce  de  Taïigle  primitif  du  til  a  atbiurir,  sans  <|uni    1rs  résul- 

'  iîIusoîn»s.  Nous  avons  eu  1  orrasion  de  voir  l>e,'iueoup  fie  ces 

-ums    doubles  ipii  étaieid   eni[iloyées    d'une    manière    inintel- 

fete  H  f|ui  n*«pport(nent  aucune  runéliuration  à  la  ligne  aérien u<\ 
nimc  on  a  pu  le  voir,  tes  sus[iensîon.s  drudiles,  de  niéme  ipic  les 
"^-"*;T;inde»  oreilles,  m*  peuv<'n!  st*  ru^uilfr  qu*'  siu-  1rs  lubes-c*jusoles, 
1^*9  mn(b\H  on  Mlles,  en  partîcidier,  se  rnucheraient  infailliblement 
^ï»  k»s  mutilait  sur  (rnulres  isolnleur»  que  ceux  du  fy|»e  rlnefrelle. 
i  a  em|doyé  également  un  autre  arîiliee   pour  adoueir   les   angles 
^<^«  jmr  le  lll  <k*  irolley.  Cet  arlibce  consiste  h  placera  I  intérirur  du 
consoli?  une  sorte  de  ralbuige  ternunée  par  uu  croehet.  On  fixe  à 
wtIïpI,  qui  est  placé  à  l'extérienr  t\v   l'angle  du  til,  di'ux  lils  ten* 
i*|ui  %'iemn'nl  s"aMa<*ber  h  deux  isolaleurs  a    sirnp!**  bran<dît' qin* 
iî&5«'ntU*  lil  de  ciiacpie  côté  de  la  suspension  fKïrlée  parle  tulawon- 
^1^-Ouarrivr  ainsi  h  remjïlacer  I  angle  unicpie  par  trois  angles  beau- 
Celte  disfM>sili(>u  qui  a  été  employée  en  grand  dans  le 
.  ,,jjeft  aériennt'S  de  la  Ciunpagrde  de   TKst  parisien  cal 

l'^'ut^ln?  encore  plu»  défectueuse  au  point  d«*  vue  esthétique.  De  plus 
orH  llhissenl  toujotu*s  par  se  rb''teTic1n*  plus  ou  moins. 
is  Mil  l'on  veut  adoucir  les  angles  du  til  de  trolley  monté 
11»  tninsversaux,  on  peut  utiliser  avec  avantage  des  oreilles  munies 
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d'œillcls  d'amarrage  (fig,  313)  *|ui  jiormelteiii  (l'uiilii§c'T  d«)s  ills 

deurs  auxiliaires.  Cette  disposition,  r[iii  conduit  aux  toiles  d';iraigDJ 
que    l  on   a    lant   re|>raehées  à   la    (niL'tioo    rlcclHque,    elail   su 


Fig.  313.  —  Oreille  ^i  liauhiitis. 

employée  avec  les  lignes  axiales  devant  suivre  riguureiisenient  la  ri 

dtins  les  courbes*  ihi  su(i]înnîe  gén«'*rîdenn'nt  <'t»s  fds  auxiliaires  du 
lr^^  lignes  dï^'saxéi'S  qui  se  couslmiseut  ioijourd  liui. 


I  5. 


(hlKlLLES    spÉ<:iALi:s 


Il  existe  un  certain  nond)re  de  types  d  oreilles  speeialcs  dont  Te 
ploi  est  beaucoup  plus  restreint,  mais  qui  peuvent  rendre  des  services 
dans  certains  en  s  (niHicidiers. 

Il  y  a  «les  circortstances  où  it  peut  tHre  olile  de  serrer  le  lil  avt*c  i 
oreille,  de  le  desserrer  et  de  le  ressemer  sans  avoir  k  exécuter  iiiic! 
opération  longue  et  dillieiK*,  A  ee  jioiiit  de  vue,  j'oreille  à  charnière 
remplit  imrlaitenieut  le  but* 

Elle  se  compose  ;fig.  3l4-31tî)  de  deux  parties,  mobiles  autour  d'l{ 
ebarnien^  pariillele  au  lil  de  troiley,  (fui  eonstitueul  une  si>rte  «le  pii 
saisissani  le  lil  à  la  (^nriie  inférieiiiv.  l/une  des  niâcb^iires  p«iKeài 
partie  supéri«*ure  une  tige  d'acier  tiletée. 

Sur  cette  tige  on  enfile  une  pièce  conique  en  fer  qui  tend  à  ^ar 
les  deux  parties  de  l'oreilie  situées  au-dessus  de  la  chaniitre  et  j 
eons«^'tp«ent  à  rapprocber  les  deux  mâchoires  qui  saisissent  le  (il 
trolley. 

Le  serrage  du  cône   se  produit  l^out  naturellement  tpiand  on  ' 
l'ensemble  sur  un  isolaleur  eu  fornje  de  rliiÉmpiguon. 

Les  ligures  317-3111  refiréseutent  une  autre  «»reille  compos^>e  de  de 
parties  s  emboîtant  lune  dans  Taulre  et  portant  chacune  une  moiïl 
de  tige  fdett''e.  Lorsque  le  111  est  saisi  entre  les  mâchoires,  on  vis 
l'oreille,  ce  qui  a  pour  résuJlat  de  rapprocher  les  mâchoires. 

On  obtient  un  serrage  analogue  avec  une  autre  oreille  dans  laqu 
le  rapi^roehemeut  «h*s  deux  mâchoires  est  obtenu  au  moyen  tk 
vis  (lig.  3i0). 

Un  outre  type»  connu  en  Am<^rîque  sous  le  nom  de  Brennan  dûH 
ëê  compose  d'une  partie  recoiirb<'u*  en  l  '  sur  laipielle  glisse  la  ronlell 
du  troHey.  On  place  cette  pièce  en  lenlilant  de  bas  en  ha»d  sur  le  ftlt 


t  6»    —    Su  SI»  EN  «il  ON    I>L:     Vit    liK    TUOLLBY    DANS    LE    CAS 

or   l'ox  Dis^POï^e  ntN  point  d'ait'iji  natltrkl 

U  y  a  certains  cas  ou  l'on  peut  trouv(?r  des  points  d'appui  natupeis 
^our IkcT  les  isolateurs  sans  qu'il  soil  nécessaire  d'avoir  recours  aux 
con^flesiou  aiix  fils  transversaux.  Ainsi»  il  arrive  fréquemment  que  l'on 
Sf  trouve  dans  l'obligalîon  de  passer  sous  des  potïis  mf^lalliques  ou  en 
BwçonDPrie  dont  le  tablier»  ou  le  sommet  de  Finlrados,  se  trouvent  à 
^ueliautêur  inféri**ure  ii  celle  de  la  li^j^ne  at'rienne. 

De  m«>mc,  dans  les  dépôts,  il  est  tout  uiiturel  d'utiliser  les  points 
lippii  offerts  par  la  charpente. 

iHiïiîîles  galeries  de  mines,  niuraillées  ou  non,  il  est  également  tout 
[iadiiHié  (le  sceller  les  isolateurs  dans  la  paroi. 

Passage  sous  les  ponts.  —  Lorsqu'il  s  a^nt  de  faire  passer  une  ligne 

^^fifnrie  sous  un  pont  métallique  ou  en  marounerir,  la  première  chose 

''lifi'  i'*nvsi-*(o  à   pnsiT  une   sorte  dr  raii>vr;ni  rn   Ikms  rmvrrsé  qui 


Fiiî.  3ÎI,  —  t^lateur  jMjur  passtiKt^  sous  It's  fujîil^. 

,1  il-  Mit  l*  >  (ils  (h*  trolley  et  .stijqrrimera  h*s  chances  d'acci- 
^  le  cas  où  la  roulette  ûu  tntlloy  viendrait  à  quitter  le  til.  il 
lit  eji  résult^rr,  en  effet,  de  graves  conséquences  surtout  si  le  01 
avail  e^i  placé  sous  un  pont  métallique.  Dans  ce  dernier  cas  la 
iie  de  Indley  pourrait  être  prise  entre  les  difTérenles  poutres  du 
tWet  ûuroît  alors  les  plus  grandes  chances  détre  tordue  nu  arra- 
héc.  De  plus,  un  court-circuit  ne  serait  pas  impossible  entre  le  lil  de 

iley  éi  les  poutres  métalli([ucs  du  pont. 
lLor»«Iue  ce  caniveau  en  bois  est  en  place  on  visse  sur  le  fond  une 
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s(*vïv  il  isolateurs  spéciaux,  généralement  dépourvus  de  toute  i 
sioii  élflsl^t|Ul^ 
l^s  ligures  3i4  cl  355  repri'ScnlenL  le  lyp<.*  le  plus  em[>loyé  pc 


Htatitth  itmr 


r 


^ 


Fig.  3i5.  —  CoujN"  il'nn   iisoliiUMir  [uiur  reniisr. 

genre  d'installations.  Le  efiapi-au  di*  risolaleur  porte  deux  êpanouisr 
sements  munis  rlineun  trun  trou  [M>ur  h*h  vis  d  assenddage  avrcM 
caniveau.  I 

Une  autre  variété  d'isolateur  utilîsatile  pour  I  éipiippuient  des  ranH 
veaux  de  pouls  di(Tt*re  du  préeédcnl  eu  ce  8eu-s  ipi'il  esl  du  type  «( 
aud  Coue  »  (fîg,  326 j. 

Ia*s  isolateurs  plaeés  au  foud  d<'^  rauiveaux  en  bois  ôontsuniâ^ 


Fig.  32»i.  —  Ihrtloteurs  pour  rfoiisi?. 


nitud  rapjM'oelié*  pour  que  la  llrrlu*  dti  liï  de  trolley  soil  ausï^i 
que  possible.  Si  cette  pr^'caulîor»  u  éiaii  pas  observée  avec  soidJ 
roulette  du  trolley  jiorti'rait  sur  le  fond  du  eafiivcnu. 

Lors*|ur  la  liginj  aérieiuie  cojiiporbj  deux  lils  l'un  À  côU*  de  ï\ 
m%  (unit  If  s  placer  dans  le  même  caniveau  ou,  ce  qui  esl  pr^^fcn 
placer  d(ML\  eanivif-aux  Tun  à  e<Mé  de  rautre,  chacun  d'eux  élanll 
a  l'un  dete  iils  de  trolley. 

Dang  le  cas  où  le  lil  de  trolley  esl  forlemeul  désaxé,  il  v  a  U^ 


Ilvfl  m  ÔOSPBTfSïOH 


PIL  ni 


fiÔLLËY 
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fr  au  rai»i\x*au  une  forrno  <f'vas6e  afin  qu'il  tic»  constîlrir  |iiis  un 
bcie  à  la  pr^ehl^ 


Sns  sous  les  remîses^  —  Sous  les  rnmisrs  t\o  vnîturrs  lui 
InôraU'iin'ul  W^  puiuîs  d'apfiui  fournis  pur  les  rnl rails  dos 
ncs  du  liîlliment.  Lorsqu'il  s'agit  de  charpcrdos  mAlfjlliques  on 
ïplique  d  abord  aux  pt»iids  chuisis  des  tasseaux  on  bois  doiil  les  faces 
•nt  tiiillérs  t\t*  îuanirre  à  obt<*nir  nue  surfact*  iufrrii'urr  borizoïdalc 
^rmctlaiil  la  fixafion  de  I  isofaleur. 

Lffs  isolaleurs  eniplayi'*s  pour  les  remises  pn''senLen1  des  disposî- 
ttitâ  aaaloj^ucB  h  celle  des  isolateurs  de  pouls  iilsi.  3:27),  Connue  on 


Fig.  3:^7  v\  ;i2.H.  —  |J^o^Ji!eur^  pour  riMtiisr 

hVîo  rendre  compte,  on  chcrcbe  à   dinn  uier  le  |»!os  [if»sible  la 
W*'ur(l»>ri*iolaleur. 
liî»  i5iolii1mirs  placi?!8  saus  les  biUimeuls  élaul  à  I  abri  de  la  jibiie  et 
'iiilfê  on  ne  se  trouve  |>lus  dans 
f.  iiiun  di*  pri^!5(*rver  le  boulon  ii^olanl 
luii»»  doc  lie.  La  li!.riire  iî4H  re|ir^?senl.e 
pour  ilêput  établi  dans  cel 
kl.        ,.  .,. 

I  \mi\  arriver,  dnns  certains  cas,  f|ue 

neraux  suspensions  um* 

*'.  On  peut  alors  se  servir 

MrdriUiRleii  cloclielles  pourvues  d  un 

IfîîuiUoii  (fi^  3iy;. 

11^^*  <^'paleineiil,  rlea  âus|ien* 

M  pouvant  prendiv  verlica- 

Ffc^rlûin  déplacement  (tiu,  330 

II).  Ce  jmi  Cil  obtenu  au  moyen  de  deux  ressorts  à  bontlin  situé» 

^teiatulre  d«*  la  lôte  de  la  isuspension  isolante,  La  douille  ijui 


pour  poftl  (III  tvniiM>. 


ri*nferme  cvs  rcssorls  s  rnlilt^  dans  un  trou  que  l'on  ménage 
pi^ce  supporUnii  1  isolalcur. 

Suspensioes  dans  les  galeries  de  mines.  —  Le  but  que  1  on  se| 


"^ 


Flg,  ;i3u.  —  IsnJaU'ur  ù  jeu  vrrtîrol 
pour  reinbt*. 


f\g.  331 .  —  Coupe  de  TisolaU 
h  jeu  vertiral. 


pose  dans  les  g^aleries  de  mines,  où  la  hauleur  disponible  esl  des  j 
restreinlcsi,  esl  d'obtenir  des  isol^rteurs  d'une  hauteur  aussi  faible 
possible,  La  partie  isohinte  iloîl  èlre  parfailemeni   protégée  cgnfl 
Teau    qui  ruisselle  souvent   le  long-  des  part]iis 
des  galeries.  De  plus  celle  raéme  partie  isolante 
doit  être  a  Tabri  des  étincelles  de  rupture  qui  peu- 
vent jaillir  au  jiassiige  de  lu  roulette  du  trolley. 
Ces  diverses   conditions  sont  réalisées  dans 


fly.  ZSt.  —  l^cilnlpur  pour  gulerie  de  i 


Ii^)tiileurli  scrilrinefitj 


risolatcur  représenté  figure  332.  Ce  modMe  est  destiné  aux  )?aleti4 
boisées»  aussi  porttM-il  di^ux  irous  pour  les  tîrefonds  qui  S4*rv  ' 

fixer,  L'uti  dt*s  trous  esl  même  complèleinent  évîdé   de    m  i 
permettre  la  mise  eti  pkce  préalable  de  1  une  des  vis  à  demi  se 
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^mmr  ou  pçuLlè  voir  suria  ligure,  la  cioclic  isolante  estcomplMempnt 
|vt'kipp6e  f«»r  un(*  aulrc  cloche  en  bron/c  ou  en  fonte  malléable, 
[Il  prul  arrivi^r  que  Ion  ait  ;\  placer  des  Ois  de  ti-oUey  dans  des  gale- 
tc  rocheuses  dépourvues  de  boisage.  L  isolateur  dtHR^re  alors  un  peu 
ce  qui  concerne  son  mode  d*atlache.  Le  patin  est  remplacé  par  un 
►ulon  de  seellement  dont  la  longueur  est,  en  gt'^néral,  de  20  centi- 


I  !•  —  Ami*.\,\gbhe\t  dk 


s    TERMIXrs    DES    LIGNES 


son  terminus  une  ligue  aérienne  doit  être  ancrée  avec  le  plus 
uid  soîu.  Kn  général  on  prend  appui  sur  deux  poteaux  du  niodiile  le 

•  que  l'on  ail  à  sa  dispostliitiu 
N'j  L  -  représenté  sur  la  ligure  33-4  l'ancrage  d  une  ligne  désaxée 


.  s^siTrpisn  }âà/ir!! 


ir  Ir^J^ 


,  flg.  S3i,  —  Amûnugemeiit  d'uii  terminus  de  ligrie  aérienne. 


[ilaut>le  fil  :  ce  cûs  est  celui  qui  se  présente  aujourd'hui  le  plus  sou- 
î  i  pratique.  1a*s  deux  poteaux 
iijsiii  .syméirlifuement  que  pos- 
tile  [iiir  nqijHirt  aux  fils  de  trolley,  alin 
ti*ila  travaillent  de  la  même  façon.  Au 
aitiel  de  chacun  des  ptilratJX,  on  place 
ailiers  supportant  chacun  un  lil  tendeur 
iUàù  par  un  càhle  d  acier  ayant  au 
un  centimètre  de  diamètre*  Ces  tUs 
^urs  viennent  s'anuirrer  sur  les  extré- 

dcB  (lis  de  trolh'v  par  1  inlerniédiaire  de  boules  isolantes;  il  est 
M*  préférable  d'ettiployer  des  crampons  isolants  spéciaux  (fig,335) 
il  sont  capables  de  résister  à  un  plus  grand  effort. 

IL  Mautix,  —  l*r(»dui:tJon  de  t'I^ncrgic^  S0 


Fig.  336.  —  Crampon  isolant 
pour  terminus  Je  ligne. 
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Les  boucles  de  ces  deux  crampons,  sur  lesquelles  soiïl  alUiclli 

fils  tendeurs,  sont  également  reunies  entre  elles  par  un  bout  de  i 
d'acier  qui  les  maintient  h  l/'cartement  voulu.  Par  suite  de  la 


Fîg.  33(j.  —  Tendeur  â  vis, 

largeur  de  la  boucle  de  ces  crampons  spéciaux  on  peut  faire  C 
ment  les  diiï«'Tentea  ligatures  (lig*  334). 

Le  double  isolement  se  réalise  en  intercalant  un  brooklyn  sur  cli 
fil  lendfur,  au  poînL  où  il  est  fixé  au  collier. 

Les  brooklyns  ne  permettant  qu*un  serrage  de  7  centimètres  qi 


Fi>.  aâi.  —  TemîiMir  isolé. 


f'ig,  3îf8,  — Tondeur  isok'  innitir  >nr  son  i-ollicr. 


Pig,  S39.  —  Tendeur  à  double  isolement. 


insuffîs.  nt  dans  la  plupaH  flr-s  cas,  Il  est  préfé- 
rable de  faire  usage  de  Leiidcurs  li  visdig.  336), 
Oti  faljrîtpje  ménie  des  lendrurs  dont  1  une  des 
liges  lllelées  est  munie  d'un  «ril  isolé  (lig.  337)* 
C'est  sur  cet  <eil  is(di5  c|ue  l'on  enlile  le  boulon  dtj  etillîcr  ifig. 
Ce  tendeur  permet  de  retendre  le  111  d'environ  10  cenlinietres. 

Il  existe  également  des  tendeurs  b^roiinés  à  leurs  deux  exlrémi] 
par  des  ]KKdies  en  poretdîdn**  (  lig.  339).  Ces  tendeurs  permiHie 
réaliser  le  ibjuïjh*  isiddov^iil  sans  .^vriir  r<  Mfmrs  h  mtrmxt'  jinîrc 
isolante. 


CHAPITRE  VI 


AIGUILLAGES   ET    CHOISEMEMS 


I    1.    —    AiatlLLAGBS 

aiginlles  |>our  ligne  aérienne  se  rlétitiisseni  do  la  mC-nw.  frM;Dn 
que  les  aif^uilU*»  di*  voie. 
Bn  «iiUMMIc  aî^nillt»  à  ilroiie  urn' îULr'iillo  ilrssorvrinî  nnv  voi*-  \nUir- 
Ht  Vers  la  dnnt*.*  lorsqu  on  \i\  |ir*^in]  m  pointe. 
•t'  rtî(j'nii!  uneai^njille  est  dite  à  gauche  lorstiu  ellr  diniiK'  naissance 
i>**  'Voie  se  diri^'eanl  vers  la  »ç,mucIio. 
Dnn«<  res  ileiu  eas  L't   vote  primitive  runliniie   (otijours    en    ïigne 

t-  -*-.  tjïj  appelle  aîjj^niJIe  en  Y  une  aiguille  donnant  naist^ance  à 
lux  %'oîes  symi^tri(pjenn^ni  inclinées  par  rapfiort  au  ir(»nc  commun 
llîliiiîl  alors  aux  [lointes  dai^^uilles. 

lU^    qmdtpies  exc*iM|deî5  d'aii;;uilles  cjuc  nous    allons    eiter  si*   ra[ï- 
y*r\<*tit  Skt^ulemenl  au  til  roinl  employé  avec  «les  Irolleys  à  rnideife. 
^<»^»  dirons  (piehpies  mois,  nu  \Hn\  [dus  loin,  au  ^ujA  des  prînei- 
pa\ix  ly|)cs  d'aif^uillc!?  empioyijes  lorstjii  on  lait  usaj^e  du  111  en  8  ou 
W^  lorsque  le  trolley  est  remplacé  par  l'archet  de  prise  de  courant. 

**!  AijttUles  pour  ligne  aérienne  axiale.  —  Les  aiguilles  [lour  lij^^nc 

fîcnm?  axiiile   sont  les   plu.^   simples»    Par   suite    de    lorit^nialion 

nmiJahle  dr  la  roulelte  de  trolley  par  rapport  h  la  fjerelie,  on  n*a  pas 

'M<Mfter  les  écfiappemenLs  de  cette  roulelte  [Mf  suite  des  rotaliims 

'«ImpL'sUvcft  autour  de  son  axe  veriicaL 

I  î   vée  j»n'»(pn*  loujoin*s  dans  le  ras  du  lil  axial  com* 

n'S  à  rintérieur  des(|uelles  on  amarre  les  trois  brins 

b  tiia  de  trolley.  1^  surface  extérieure  de  ces  trois  goultii*res  sert 

*rbeniiiî  de  roulement  pour  la  roulette  du  trolley  (lig.  339  bu-àkt), 

[Le«  troift  gouttières  sont  interrompues  avant  leur  jonction  de  façon 

prmeltrc  le  paj^sago  des  llastiucs  de  la  roulette.  Avant  llnterrup» 
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la  roulelU»  ne  rencontrent  aucune  solution  de  eotîlînuité  (fig.  346), 
entrées  des  rainures  sonl  ouverti^s  ou  liou€hé<\s  parlr  niouverneni  if 
levier  à  contrepoids  ninbilr  autour  dun  axe  horizon  lai.  De  ce  hv^ 
partent  deux  (ii^es  verticales  qui  font  î>urtir  ou  rentrer  les  pièces  d'^S 


Fig.  3i5«  —  Aii^itillf  fîxe  pour  111  d6saxi>. 

n<^ès  à  obslrurn*  U'S  rainures.  Le  levier  se  manoeuvre  au  moyen  tl ^  - 
renvoi  de  sonnette  installé  le  long  d  un  poteau. 

Les  aiguilles  pïiurvues  d  un  appareil  de  manreuvre  constituent  le 
jours  une  sujéliun*  Elles  nécessileut  la  présence  d*uu  agent  spécia 


Fig.  3^16.  —  Âigitîtl^  fixe  pour  fil  désaxé-. 

rappareil^  h  muîns  que  l'on  ne  cliar^^  le  «ïceveur  de  celle  manœuvfi 
Comiu:»  il  est  géiiéndenieril  ublig^^  de  faire  luî-mt^m**  1  aiguille  de 
voie,  on  ne  peut  guère  lui  en  demander  davantage. 

D  aUleurs,  lorsque  les  aiguilles  aériennes  sonl  jadieîeuâemeal 
cées«  on  peut  parfaitemeiil  se  passer  de  disposîUfs  de  manœuvre  ^ 
moins  que  le   désaxemi^nt  ne  soi(  particuUèrem  ?ut    grand.  Eu 
gi^nérjde,  t*l  lorsqu'il  s  agit  d  un  aiguillage  pris  en  poinle,  la  nj|ile|| 
du  trolley  ne  doil  rencontrer  laigutUe  aérienne  qu'après  qu^  la  toiI 
est  déjà  engagée  dans  I  aiguîUaige  de  la  voie. 


m)  GnitoMiiti  pour  lignes  axiakt  et   iMmijui    —  Les 
•éfieAttes  de  Iramwavs  peuvent  se  croiser  à  âagte  droil  ou  suivant  i 
«1^  qaekioaqiie.  Dnns  lepi«mier  cas  on  trouTe  des  eroiseinaila  I 


AIGUILLAGES  ET  GROlSExMENTS  3H 

Une  seule  pièce,  mais  ïl  n  ca  csl  pas  de  même  pour  Irs  anj:^l<*s  aîgus- 
trouve  bien  qiirlqiH»s  croisemcots  à  angle  très  aigus  dits  w  en  dia- 
nale  *>  mais  la  plupart  du   li^inj)!^  ou  est  conduit  k  employer   des 
croisements  à  angle  variable, 

L«es  croisements  fixes  à  aiij.de   droit  sont  élabïis  sur  le  m^-me  pHn- 
cip«?  que  les  aiguilles  avix*  celle  diiïérence  rpril  y  a  c|ualrê  gouttitTes 
,UiM.    lieu   de  Iruis  (lig.  347  el  3Wj.  Il    y  a  une  sfduliou  de  eontinniLé 


PIg.  547  et  3*8.  —  Croisemenl  fixr  pour  (il  axîah 

entr**ipgqiiî,tn.  rr(>yf|[(\p,.j^  qjii  pt-rnud  le  passage  de  la  roulette  dans 
'e^aeuxsens.  Pi*udant  la  traversée  de  cette  solution  île  coutinuilé,  les 
"ords  di»  la  roulette  roulent  sur  la  [daipje  tU'  sijp])orl  du  eroist^uient.  Un 
jr^'^i  ecVfie  venu  de  foule  au  pcdiif  thé^irique  d  intersi^ction  des  quatre 
lif^ul/ières  sert  à  guider  la  nndefte  peudatit  soji  jKissage,  C  est  le  seul 
^'M'^»  cjue  Ion  ait  trouve  pour  assurer  le  guidage  dans  ce  genre  de 
"iseritt»nts,  car  il  est  bieu  évidc^ut  ijuè  Ton  ne  peut  avoir  recours  aux 


Fig.  Iiï9,  —  Croisement  (>niir  img\v  aigu* 

jloî^orjs  verticales  que  nous  avons  vu  employer  dans  les  aiguilles.  Ce 
nodc"  de  guidage  n  est,   d  ailleurs,  pas  parfuil^  mais  il  assure   néan* 
[joîiiH  un  service  satisfaisant  pcuirva,  toutefois,  que  l'on  ne  fasse  pas 
li^agt^  du  trolley  Dickinson, 

Lorsque  Ton  a  aiïaire  à  une  traversée  sous  un  angle  quetcouquc,  il 
lui  avoir  recours  aux  croisements  ajustables  à  angle  variable.  On  peut 
Jors  disposer  les  goultieres  du  croisement  exactement  suivant  Tangle 
^siré  (lig  350  et  351 1.  l^es  gouttières  d  une  ligne  sont  fixes  tandis  que 
ill^  de  Taulre  ligne  peuvent  pivoter  autour  du  centre  de  l'appareil* 
Comme  nous  l'avons  déjA  dit  il  existe  des  croisements  fixes  pour  les 


^^ 
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angles  aigus.  Ces  croisements  sont  rliis  «  en  fliagonalc  «.  La  Ggiin*3tB 
représente  un  de  res  appareils  clans  lequel  on  a  eonserv*^  la  dispositif^ 
des  quatre  gouitières  avec  plan  (Je  rouieinent  interinédîain?.  Cet  appa- 


Fig.  ^0  el  351.  —  Croisemeiitâ  «juâlabli  ;f  pour  ni  rond, 

reîl-'n'est  possible  que  pour  \v  Inilley  axial  car  le  trolley  DickinS'^" 
déraillerait  iafîiillilîlejiieiil   en     raiscm    ik"     riinporianee    de    leSp^^ 
dépourvu  de  L^niidai^r. 
Dans  les  cas  où  l'on    fait  usaj^c  de  re  dernier  trolley,  il  convi^ 


Fip^.  liSî,  —  Crmsompnt  tiïgtt  pour  hl  dêsaxi>, 

d*employi*r  des  rroisiTiK^nts  dniis  les*|ut'ls  sont  pratiquées  d*îs  goil 
pour  les  bords  de  la  n)uletic*  (li^■.  3Tri}. 

Les  croisements  h  angles  droits  sont  généralement  supportés  pari 
fils  de  Irolley  eux-niéines.  Les  croisements  à  angle  aigu  sont  parfc* 

soutenus  par  tics  lils  transversaux. 

b^  Croisements  des  réseaux.  —  Il  arrive  assez,  fn^piruinieul  que  U 
lignes  dt^  deux  conqiaf^ndes  <lilTérerites  se  cmisent.  Il  faut  alor*  réal 
scr  uû  croisement  qui  assure  l'isolement  des  deux  réseaux  sans  qui 
en  résulte,  pour  lun  d'eux,  aucune  solution  de  contîniiilé. 

L*appareil  représenté  sur  la  ligure  3ri3  répond  h  ce  double  bci 


AIGUILLAGES  ET  CROISEMENTS  SI5 

«IîR?m  «insî  une  isolatton  (ilus  parfail<*  ori!n*  les  drux  ligiM-s 
Imiîi  |Hir  cuutrr  on  <r  InmviMlarïS  I  nbli^^aliuii  de*  siM*(i(Hiner  1rs  (l<^ux 
pb  (Ir  (rollcy 

La  fleure  35u  refiivseulc  mi  eraisenii'iit   isuïé    pom-  lignes  faisunl 
ntif  e\k%  un  angk*  très  aigu. 

^On  fahriqiK»  i^^alemt'ul  des  croisements  isolés  pour  deux  lignes  i'i 
^iiblif  lil  (tîj^  357],  l.isiilafion  des  pièces  inélalIîquoH  enire  oll«'S  ésl 
jki<nnî  au  mciyiMi  de  j»la«|Uf's  de  libre. 

**?I>ms  quelque  leinps  on  conslruit  des  croisements  isok'S  basés  sur 


m] 


1^  «.  CtOi«cm9iil  isôl6  à  rouleaux  mobik*»  puuv  i^ulnuenl  U»m|HH'iiiriv 

^principe  tout  difTéreut,  l^  croîsemenl  se  compose  d Un  rfupfHjrt  en 
orme  (j'LI  n'û versé  ifi^  358)  Au  Ttuid  de  VV  se  trouve  un  isobdeur 
^'^«tml  une  oreille  qui  ïstiulienl  le  (il  ri  une  des  li^nies.  Le  lil  de  la  li^rie 
«*iidiculairc  eal  soudé  aux  deux  exlrémitéis  fle!>  l>ranelies  de  l\h 
Mley,  jMireourant  ce  dernier  111.  fait  remonb'r  unt^  pie<'e  mobile 
*^^*niianl  les  deux  brandies  de  I  l\  Apres  le  passage  de  la  rotjlelte 
*^tn  jji^ciî  retnmbe  de  manière  à  dégager  le  passage  du  trolley  sur  lu 
■|nt»peqiendirulâire.  Cumm  •  on  peut  le  voir,  il  est  nécessaire  que  la 
Wiilatijio  se  fasï>e  toujours  «lans  le  même  senii. 

l-<ïfif^ire  350  représente  un  croist^menl  a  couteaux  ondules  pernn^t- 
'•'**  d  ijsoier  une  li^ne  de  lautre  en  cas  d'accident.  Cet  appareil  esl 
'•Jû  einpbii  pou  fréquent.  On  préfère»  en  effet,  avoir  recours  à  des 
DltTrupUjurs  de  sectionnement  pour  obtenir  le  même  résultat. 


CHAPiTRK   VU 


MODi:  nr.  slîspensuln  lk   i-il  en  « 


La  suspension  tJii  fil  en  8  s'opère  au  moyen  d*ifi(»lateurs  ordînari 
)o  peut  utiliser  les  clochelles  ou  les  niûdeles  «  Cap  aud  Coue  a. 

Les  oreilles  sont  par  contre  d'un  lype  ciilTéreuL  Le  poids  du  fi! 

Umt  iif^tahlcmeiif  supérieur  h  erlui  <\n  fil  rotuj»  il  t»n  r<'*sulle  «ju'on 

rouve  dans  robli^j^alioii  d  employer  des  pinces  prt'senLatit  une.  p 

randc  résistance,  La  disposition  du  fd  en  8  permet  d'ailleurs  de 
'liser  facilement  ce  rcriforcemeut  Les  oreînes  du  fil  en  8  sont  rarctii 
soudées,  On  [^réfï^re  avorr   recours  à  des    dispositifs    pennettant 
seri-age  énergique. 

L'oreille  k  cliarniere,  «[ue   nous  avons  déji^   décrile  à  propos  diy 
rond,   cnoslilue  I  un  dt's  meilleurs  moyens  de  suspensitin  du  lîl 
(fîg.  360),  Nous  rappellerons  seulemenl  que  celte  oreille  constilac 


Pïg.  3li0,  —  Oreille  a  tluirrilôre  [loiir  Ml  vn  S, 


véritable    |)mce   saisissant   la    boucle    supV'rieurc   du    lit    enlri* 
niilclKjires.  Le  serrage  est  (obtenu  au  moyi  a  d  un  c»^ue  qui  leud  il  < 
lier  les  parties  opposées  aux  mîiclioires.  L'eufouoenieni  du  cèue 
|0b(enu  tout  natureUeinerd  l(u*s<|u\)n  viss»»  lon'ille  sur  risolaieur. 

Lt*  même  résultat  esl  obtenu  d'une  inarjiiVre  dilTérente  au  muyed 
iWeîllc  représentée  ligure  Ml.  Cette  oreille  se  compose  d'un  i 


MODE  Ut;  SirsPEKî^lON  Di;  FIL  EN  8  317 

Colonie  malU'al lit'  qui  se  ûxt*  au  boulon  isolant  de  toutes  les  suspcn- 


ISTOQB. 


Ce  support  porte  unv  large  gorge  en  fui  nie  dr  V  (!aiis  laquelle  peu- 


Q 


Vig,  3iiL  —  Onilk  à  coins  pour  lu  lu  1i. 


^"- 


liîvttW 


*'^nl  glisser  deux  griffes  en  acier  élamé  avant  extérieuremenl  la  forme 
"•e  coins, 

t*Ji  pince  [h  botude  sujierienre  du  til  enln*  les  j^rifîes  <)u%3n  fait 
pisser»  en  snivaul  le  fil,  jusque  dans  la  gorge  eti  V  du  support.  Sous 
^•*p4>i(Js  ilu  m.  les  griffes  deseendenl  dans  le  V 
**  .icTrenl  le  til  dautani  [dus  ruergiquement 
•l»i«'|p  |»aïds  est  plus  fort 

^vec  celte  on'ille  la  pose  du  Hl  es!  1res 
i^imic.  Bien  qui*  le»  sondage  priraîsse  â  peu 
P^'^ïi  irniiik!  on  peut  cependant  le  titire  avec 
Wlili'  puisque  les  griffes  sont  étam6(\s. 

lorsque  le  lil  esl  en  place  on  serre  les  deux  vis 

'  ''•  îi  six  pans  de  façon  à  éviter  que  la  pous- 
'    d*."  bits  en  haut  (pii  se  produil  au  passage 
"*^  'a  raulelte   ne   fasse  remonter  les  i^rilTes 
^'^^  pmvoque,  par  suite,  leur  desserroge, 
'-^  lype  iroreille  est  certainement  tH*s  pratique   lia  seulement  Tin- 
^^*''^^*flieiil  d'dtre  plus  lourd  cl  plus  cher  que  le  précL^lent. 

*s  oreilles  dans  Irsqurdirs  Ir  serrage  est  obtenu  au  moyen  de  vis 


F'ig,  362.  —  OreilJc  â  vis 
j»our  til  en  8. 


Fig.  363,  —  OrtjilU'  à  rivets  pour  lil  en  8. 


'   nierd  avec  le  11!  en  ^  (Vig,  365).  Elles  ont  loulefois 
I-  nnïgueur  et  un  plus  grand  nombre  de  vis  que  celles 

^*^  i»n  r^iit  usage  pour  le  til  rotnl\ 
|i^rs4|uc  le  fil  doit  être  soudé  on  peut,  à  la  rigueur,  faire  usage  d'orcillcâ 


SItt 
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ordinairt^s  {lr»nt  on  rabat  les  borfls  au  marteau  sur  la  boucle  supé 
Il  Vêt   bien   évident  v|ue   [lar  suite  du  jçrand  poids  dti  fd,  les 
doivent  avoir  une  longueur  supérieure  à  celle  qui  esl  nécessaîre 
le  (il  rond. 

L  usage  d(*  ees  dirni(*res  oreilles  n'csl  pas  à  recommander  pour  kj 


Fîg.  Mti  el  3145.  —  Suâpcnsfuns  A  boules  istilatiies  jmjiit  fil  eti  d, 

m  en  S  ear  le  uiotda!;'"e  devieni   alors  1res  [lénible  et  1res  délicat- 1 
plus»  les  lîrrilb^s  n  oui  pas  loujours  la  rrsislaurr  vonlu»^  pour  su|ipor!<^ 
le  ^^rand  poids  du  l]l. 

Dans  le  but  di'  jK>rter  reniède  h  cet  im  onvrni*  iit,  nu  cnipliue  qiï^ 


Fig.  36<i.  —  Siiï4jH»osi(>n  pour  double  fîl  en  8, 

tjuefois  des  oreilles  dans  lesquelles  le  til  est  consolidé  au  moyen 
rivids  en  aeirr  c[ni  le  traversent  de  part  en  part  (lig.  'àiXi), 

\ui  \%i\*vsstU^  de  percer  des  trous  dans  le  lîl  après  le  rabattage 
lèvn*s  de  roreille  rend  ce  procédé  coûteux  el  peu  pratique. 

Lorsque  Ion  fait  usage  «le  lîls  transversaux,  l'emploi  des  îsolalei 
ortlinaiivs  conduirait  ù  un  ensemble  ayant  une  hauteur  exagérée* 
lil  manquerait  par  snile  de  stabilité.  i 

11  y  a  aviuduge,  en  pareil  cas,  à  adopter  ua  boulon  ordinaire  se  i 


MODE  DE  SUSPENSION  DÎT  FIL  EN  8 


3ti» 


■  ^s&Hîil  tlireotement  sur  le  support  h  l)rani'he»4,  La  piu-tie  isofunle  est 
J'^rs  coiislilut'C  [mr  urte  ou  deux  houles  isolantes  suivant  le  cas.  Les 
es  364  cl  365  reprt^seutent  cette  (iispositiou  pour  des  suspensions 


Fîg.  367,  —  Aiguille  pour  fil  en  8, 


^ 


Fig.  Jtj8.  —  Cïutiïfiiiriit  lixo  [riMir  fils  m  lH. 


inn  fil  tiindis  que  la  figure  366  uioulre  coinincntou  peul   appliquer  le 
n^me  principe  dans  le  cas  de  deux  fils  parallèles. 

/^•^S  uiguilles  (pie  rou  emploie  avec  !*■  lif  eu  K  présentent  le^s  mêmes 
J'*P*»8iiions  que  celles  dout  on 
usage     avec     le     fil     rorui 
fh  367): 

^^f*  riiodr  d  amarrage  ilu  IH  i*sl 
***^i^  pr.iiitjue  qu  avec  le  (il  roud. 
^^  fil  en  8  est  en  elTet  [>lus 
'*'^»de  et  reste  toujours  dans 
*^  même  plan  lujrizunlal  saiïs 
P'^nr^,  ce  qtii  rend  la  pose  très 

ï^-*s   tils    sont    mainletuis    vn 
PWp  au   moyen  de   vis   liorizonlales    ou    verticales  h  pointeau    qui 
r'ietront  dans  le  lîl  di*  cuivre, 
Ws  figures  3(î8,  *i(îtl  *  !  3TU  nioutnïd  raiïplicafion  du  niènu^  principe 

à  des  croisemcnls. 

Dans  le  cas  d'un  croise- 
ment  il  peut  arrivi^r  que 
l'une  des  lignes  snil  eoris- 
I  il  née  par  un  fil  romJ  tandis 
que  tau  In?  se  c  on)  pose 
dun  lîl  en  S.  Le  croisement 
ajustable  dont  nous  voyons 
les  dispositions  sur  la  ligure 
371  est  d  un  emploi  très 
pratique  dans  ce  cas  par- 
essiter  le  sec- 


FitS*  ^^'  —  Croi&emL*nt  ajuslablr'  pour  lils  en  8. 


ieiilîcr.  Il  pr^^'senlê,  de  plus,  l'avanlagc  de  ne  pas 
inemeni  des  deux  fils. 


291  nnoccnop  ct 

Le  è^TT^^  4t^  6k  ffaaf  ks  piottièivs  est  «iblcna  ao  siejrai  de  ns^ 
ik^  pr«MÎM  âgwaol  fvr  As  Mhols.  La  laagtm  lar  ée  ces  râ  «ecoo-. 


bine  de  manière  à  pouvoir  utiitâer  iodiSéremmeo  l  les  deux  genres  de  r7l>* 


Fig.  371.  —  CroiaeiDeiit  pour  fïJ  n>nd  ct  lil  en  &. 


La  intôc  en  place  de  cet  appareil  se  fait  très  rapîdeincni  sdnsqui 
soît  nécessaire  de  faire  aucune  soudure. 

L/jrsqu  il  s*a^l  d  i:ii>lt'r  entre  elles  deux  lignes  qui  se  eroiseaU< 
peut  uUliser  des  croisement  isol^'S  analog^ues  h  ceux  que  nous  tvoi 
décrits  h  propos  du  fil  rond    Us  se  prêtent  indiâlinctement  à  rcmpl*" 
dc^  deux  genres  de  lils. 


CIIAIMTUE    Vil 


MODE   DE  SUSPENSION   IïL:s    LIGNES  A   ARCHET 


matériol  de  ligne  employ*'?  lorsqur  \\m  fait  usage  fie  l'archet 
ïsenâtblemenl  dt*  ct*lui  que  noas  avons  vu  jusqu'à  présent, 
fortne  îtii^me  df*  larcliet  s'opjïosr,  rn  ciïet^  à  ce  que  1  on  fasse 
tilvn  pièces  des  lii^nies  ordinaires;  il  ilevienf  alors  indispensable 
fpolteur  ne  pencontre  aucune  pi6ce  saillaido  de  chaque  c6té  des 

é&u\U*.  dt'coUe  sujélion  que  h:»â  isolaiours  à  une  ou  a  deux  bran- 
ïUHvcnl  subir  une  transformation  complète  dans  h'ur  mode  de 
itisioo.  Nous  avons  vu  que  les  branches  étaient  habituellement 
ïïhécs  de  manitTe  à  ram^-ner  dans  lo  même  plan  le  fil  de  trolley 
W  transversal 

Wc  disposition   »juî,   scuh^,    peut   assiin*r   à    T  isola  leur    un    état 
'^uililire  stable  dans  les  courbcsr,  doit  être  abandoimée  lorsque  l'on 
iiiged*'  larcliet.  Les  branches  sont  hori/ontales  et  aussi  longues 
»ssible  afin  daugmentcr  la  stabilité  (iig.  373;. 
i  bien  /»vident  que  celle    disposition  serait  inacceptable   en 


Flur.  Mh  —  ÏHOîftieur  de  auspcnôion  pour  ligne  ù  arche L 


|>r  où  l'oreille  vrssrr  sur  risolateur  est  soumise  h  un  cfTod  hori- 
l  considérable. 
Siemens  el  Halske  ont  tourné  la  difliculté  h  l'aide  de  Tartilice 

lït: 

^p;K»!$onji«  que  1*0(1  ait  à  installer  une  suspension  à  une  branche  eu 
H  Maatix.  —  l^ruilucUoD  de  l'Énergie.  ^1 
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un  point  cl'uoc*  courbfv.  La  ligr*  du  boulon  isolant  porte  immédiat 

au-dessous  de  la  partie  isolante  de  la  suspension  un  trou  dans  N 
on  enlilé  le  «11  <le  trolley  ((i^^  373  et  374).  Ce  trou  tMant  situ^  scn 


^  «* 


Fig.  37».  —  ïsoliiteur  ti  fil  auxiliaire  pour  courbes* 

mentdanî?  le  mi^nie  plan  horizontal  que  le  point  d'atUielie  t/ 
transversal,  il  en  résulie  que  1  iMpiilibre  ne  sera  pas  eompronu*s 
que  soîL  l'eiïurt  liorizontal  exeiré  [sar  le  iW  de  Irolley.  De  chaque 


JUXI 


,03^'' 


Klg,  374.  —  î^chrnia  de  riwbtaUalion  du  fil  auxîliairtî. 


deroreille,  et  à  environ  60  ccntimè^tres,  on  vient  fixer  sur  le  til  prin 
un  fil  auxiliaire  qui  servira  de  fit  di»  contact  au  moment  du  passi 
rarcliet.  Ce  iU  auxiliaire,  qui  est  pincé  dans  roreille»  n'est  pour  a' 
dire  pas  lendu  ;  il  ne  [leul  doue  exercer  aucune  action  sur  T^qn 
de  l'isolateur.  Cet  arlifice  est  employé  d  une  manîi?rc  générale  ( 
les  fois  que  W  fil  de  trolley  peut  déterminer  un  effort  horiipooi 
les  suspensions. 

Les  isolateurs  Siemens  différent  de  ceux  que  nous  avons  exan 
propos  de  lignes  à  trolley  en  ce  sens  qu'ils  se  com{»oseui  <I^ 
parties  assemblées   suivant  un  jilaji  diamétral  (fig.  373).  Ct 


SM 
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Ce  qui  vient  d'être  dit  pour  un  aiguillage  double  peut  a 
s'appliquera  un  aiguillage  triple.  Il  suffit  alors  d'enfiler  trois! 

vail  au  lieu  de  deux  et  de 

convenablement  les  fils  auxi 

11  est  nécessaire,  pour  qi 

produise  pas  d'étincelles,  qi 

cordement  des  fils  auxiliairei 

fils  principaux  se  fasse  sans 

Dans  ce  but,  on  emploie  poi 

tuer  les  fils  auxiliaires  des 

préparés  portant  à  leurs  extrémités  des  pattes  en  forme  dT! 

soude  sur  le  fil  principal.  Ou  réalise  également  la  liaison  a 

d*une  plaque  de  cuivre  repliée  et  soudée  (fig.  383). 


Fig.  383.  —  Mode  d'attache  du  fil 
auxiliaire  sur  le  fil  principal. 


ilIlAriTRC   IX 


MONTAGE   DES   Ml^NES  AEIIIRNNES 


§    1  .     —    OUTILLAGE 

[Le  mcmUge  des  lignes  aérienm^s  nécessite  un  outillage  assez  varié 
fn'  ric»us  allons  décrire  avec  quelques  détails,  en  raison  de  son 
jipcti>t-c  spécial. 

/ï,i  Voitures  de  montage.  —  I/auxiliaire  li-  f*lus  ulile  du  monteur  de 
L^ligîie  ««^ritMiïJC  esl,  sans  contredit, 
I  voUurede  montage  qui  lui  permet 
Je  Irav^î^îller  ccimniodé nient  à  7  mv- 

L'S  dt^*  hauteur  sans  daïijjer  et  sans 
f?rl«?  *lo  l^ïmps. 

La   Voittire-(k-helle    se   comprise 

f»iiéraU*niiHil  d'une  sorte  de  chariot 
^\%%  ^^ûlpe  coins  duquel  sont  fixés 
|t*s  niontants  inclinés  supportant 
lïie  plîile-fornie  à  leur  parliç  suj>é- 
fli'ure.  Les  montants  son!  conve- 
labl^'^ït'nt  entre  toisés  entre  eux  au 

fioy<?û  de  barres  horizontales  e  t 
lîag'onates  {ûg.  38'»,  385  et  386). 

hâ  partie   inférieure    du    pylône 
îiisi   constitué    est    généralement 

inirvue  d/un  revêtement  en  pïan- 
lies  avec  loît  ;  on  peut  ainsi  dis- 

jer  d'une  sorte  de  cabine  qui  est 

^B    commode    pour    Temmagasi- 

f«?  du  matériel  (lig.  385).  1/accumulation  de  matériel  jïcsant  dans 
c^iae  a,  de  plus»  l'avantage  d'abaisser  le  centre  de  gravité  du 

liîciile  dont  la  stabilité  naturelh^  laisse  généralement  fort  h  désirer. 
lUtie  éclicUe  placée  à  j)osle  iixr  à  l'arrière  ou  sur  le  coté  de  la  voiture 


Fig.  3S4.  —  V^^ïtiirc  »lr  monlagr*. 
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mciLintà  un  seul  homme  délever  facilement  et  rapîdemed 

sufH'rioure    de  récliafaudage.  Cet  «îiigrenagc  est  muni  dn 
cliqut'l  gnk'e  au(juel  on  peu  l  abaisser  lï^cliafaudagesaus  faire  (blj 
les  ouvriers  qui  sont  sur  la  plate-forme  supérieure.  Il  exisU.* 
de  réchafaudage  une  plate-forme  tournante  qui  est  assujettît 
de  la  tour  par  un  tenon  central. 

Le  mouvement  de  rolation  se  fait  sur  des  galets  conv6 
disposes  à  îa  partie  supérieure. 

Lorsque  réehafaïKiage  est  abaissé  et  que  la  plate-forme  su 


Fî^.  38T*  —  Voilure  dé  montage  à  §rnie. 


csl  rendue  parallMe  a  la  caisse  on  pnoî   fînrr  (  inuKr  ninij^ 
voiture  sans  crainte  de  la  voir  verser,  ■ 

La  platr-forme  supérieure  rotative  permet,  de  plus,  de  r*^pf 
ligne  de  tndley  sans  inierrujUioii  de  service,  car  les  voitur^ 
passer  librement  à  côté  du  cliarîotde  monUige  pendant  que|H 
JravailltMit  sur  le  porle-à*faux  (Vi^.  388). 

Les  parties  avant  et  arri(!re  de  léeliafaudage  sont  muniei 
verses  qui  servent  d^échelles.  fl 

Cette  voiture  est  eertainemeril  très  pratjqin',  nuiis  elle  a  1  in^ 
de  coûter  un   prix  relalivement*  élevé.   Klle  coûte,  eu  vïti^ 
3  OOO  francs  tandis  que  les  types  ordinaires  peuvent  él 
pour  1  SOO  à  1  800  francs. 

La  ligure  389  représente  une  voiture  de  montage  que 
lemenl  rej)lifr  pour  le  passage  sous  les  pont^  ou  pour  le  remis 

La  voilure  n^présenlée  figure  3î)0  oITre  les  mêmes  avanUigc 
voilure  Trentoi»,  car  elle  [>ermet  de  doimer  à  la  plate-forme  âU 
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KûRttW  variables.  L»^H  quai  rr  monlanU  qui  sn|)portL*iit  la  platc- 
S  peuvent  ^incliner  et  drt*^nniaraL  avec  la  ba.se  et  avec  cette  der- 
Pw,  un  parai IMogramme  tUmi  ou  peut  fain*  varier  les  angles.  I/ia- 


9 

■l'i"-'*;? 

■i 

^  1 

•  f 

■  1 

Hi 

^ 

^^^^^^      .»^ 

"--  — ni^ 

Fl|f,  388.  —  Viiiluii'  Trvulor»  H  hiiuteur  vurîahk*. 

^^imn  des  motUaiils  est  obtenut*  au  iin^ytMi  d('  chainrs  ac! mariées 

^'^tinpHil  Ireiïil. 

^^ua  avons  vu  h  propns  des  poteaux  qu'il  pou  va  il  C^ln^  eommodc 
l'^Uliaerune  voilure-échelle  suflisaniment  résistante  et  munie  d'une 
'pour  leur  mise  eu  place  dans  les  lrou.s. 

A  cet  égard  la  vûiture-é<*liellt'  représenLre  îàur  la  Hj^ure  387  remplit 
NWlcmcîit  le  but. 

Sa  conslrurlion  est  extrêmement  robuste:  une  forte  poutre  constitue 
**''olée  de  la  grue;  à  Tavant  du  efiarîot  se  trouve  placé  un  treuil   à 

nbouf  qui  permet  h  deux  hommes  de  soulever  une  charge  d'une 


[On  ulilisr    >■  lit,   au   cours   dt*s   opérations  de   morda^''*'  des 

nés  aérirufii    .  i  belles  extensibles,  montées  sur  roues,  dont  il 

tfail  un  Uiage  courant  dans  les  corps  de  sapeurs-pompiers  (fig*  391  ). 
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Ces  échelles  à  coulisses  pormeilenl  d*acc6dec  à  des  points  où  Ix 

[Hiui  songer  à  faire  vrnir  un**  voîltjrr  de  morilagé. 

Lés  échelles  simples  à  coulisse  sonl  aussi  d'un  emploi  très  cou 

Elles  constituent  le  seul  moyen  de  montage  des  lîg^nes  aéne 
lorsque  rêl-al  des  lieux  s Oppost*  d'une  manière  absolue  à  Temple 
voilures  de  montage  ou  des  échelles  roulantes. 

b)  Dévidoirs.  —  On  ivrnil  généralement  [v  ill  de  Irolley  enroulé 
[des  bobines  en  bois.  La  longueur  aînsi  enroulée  n  est  jamais  infér 


Fig.  389.  —  Voikire-échi'llt*  iilinnl»-. 

I  à  500  niMres  et  ne  dépasse  g-uère  800  métros.  Il  y  a  inlérèt,  en  ed 
réduire  au  minimum  le  nombre  des  raccords  tir  i\\  de  trolley  ;  iït 
part  on  se  trouve  limité  par  les  conditions  de  poids  et  dVncombren 
Lt.» déroulement  de  ce  iîl  s'eiïeclue  au  moyeu  d  appareils  spé( 
appelés  dévùioù\s\ 

Un  bon  dévidoir  doit  permettre  de  dérouler  simultanément  j 
bobines  de  lit  de  IroUey  lorsque  la  ligne  aérienne  comprend  dcuj 
parallèles,  La  mise  en  f>lace  des  bobines  et  leur  enlèvement  doive 
faire  ti-es  facilement,  La  tension  du  û\  que  Ton  déroule  doit  pol 
être  facilement  réglée  au  moyen  de  freins  puissants.  H  est  iiécéssi 
que  ces  derniers  soient  capables  de  bloquer  la  bobine  Iorsf|u'ou 
le  dévidoir. 

Les  dévidoirs  sont  souvent  constitués  par  des  appareils  grossie] 
Ton  improvise  sur  les  chantiers.  On  peut  prendre  un  camion  oi 
sur  lequel  on  installe  une  sorte  de  bdti  pour  les  bobiner.  Ce 


vmWv  c[in-  l'on  <'»pn>ii\  I*  k  mettre  en  piaec  les  bobines,  qui  pt»sen( 
à  o^M)  kilu|4:nii limes. 

Nous  avoiiis  eu  1  occasion  ri  em(>loyer  un  tR'vidoir»  »J  un  mode; 


Fig.  392.  —  hev  t<loii  sur  camion. 


tiriïérent,  dans  lequel  cet  inconvénient  était  pour  ainsi  dir^cç 
menl  supprimé. 
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*^Viiaf  tout,  en  dévidoir  ne  comporte  aucun  camion.   Il  so  compose 

^*^*leuxlra[niî  mobiles  autour  d'un  crochet  datlelage,  à  la  façon  d'une 

P'^te  tiv,rti|[(*ni», 'foulefois,  ces  trains  se  rnluiserit  ici  aux  roues,   à 

j"^  essieux  et  h  la  carrosserie  îa  plus  simple  qu  il  soiL  possible  de 

I    y  ver  pour  les  maintenir  en  [>lace  (\ig.  393). 

m     ^wr  introduire  une  bobine,  on  enlève  la  roue  opposée  h  la  pouHc  de 

,,  "*;  on  enfile  ensuite  la  bobine  sur  IVssieu  dont  le  corps  a  une  sec- 

'^  carr^M\  Cette  opération  est  des  plus  faciles  puîstpïe  l'essieu  n'est 

jÊf^  plus  élevr*  que   le   trou  carré  de  la  bobine.  On  remet  ensuite  en 


=3Ç 


2ei 


_..^^ 


AwTCjtnafir 


^ 


P»g.  3U3.  —  Aiilri"  \\[n*  lie  dtv  itloir, 

lactt  l^   roue  cl  lun  enfonce  dans  l'cssienla  cbivelle  qui  fa  mainlieiil  en 

-^  exécute  la  même  opération  pour  le  second  train  que  Ton  assemble 
ensviiic^  avec  le  premier.  Lavanl-lrain  ju>rte  des  brancards  permettant 
dalielf^i*  un  cheval  qui  est  suflisant  dans  la  plupartdes  cas  pour  opérer 
Jedôrt^ulementdeslils. 

■pOrsi|ii^  la  pente  est  Irrs  ïurU*  uu  lorsqtie  le  lorrain  est  ires  mauvais 
^^"^^  indispensable  d'avoir   recours  a   un    cheval   de  renfort  que  Ton 

^âiH\^-  flevant  le  premier. 
^/ÛXi^Q]ggg  (jç  pose   (j^  ligne  aérienne.  —  Le  montage  d'urn:  ligne 
''""-** I H'  riéeessite  nu  certain  nombre  d  outils  et  d'engins  spéciaux. 
^^^^i  dont  on  fait  usage  le  plus  fréquemment  est  le  crampun  que  les 
ï^b''^>8  et  les  Américains  appellenl  le  cktmp{t]g.  304-397]  et  rpii  sert 
à  ^<i0^1re  les  fils  de  Irollcv, 

b'  <-rampou  se  compose  essentiellement  de  deux  plaques  d'acier  que 
Ton  p*^ul  applif[uer  fortement  d'une  contre  raulre  au  moyen  de  phjsîeurs 
^îs.  L'une  i\vs  plaques  fiorte  nn  croclietou  mieux  un  anneau* 

lies  deux  phiques  sont  écliajicrées  suivant  une  ou  deux  rainures  de 
paiîiêre  à  pouvoir  pincer  le  li!  de  trolley  sans  l'abîmer. 


lu 
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Lorsqup  les  vis  sont  convenahlejnenl  si-mV^s.  on  jhmiI  exercer 
raniieau  un  t:(îorld«*  traction  de  plusieurs  ccnliunes  dr  kilog;:rarnmv&,l 
mafùère  a  donner  h  la  ligne  aérienne  In  dejrn^  de  tension  voulu. 

U  est  îndisfKMLsable  d  avoir  à  sa  dispnsifion  un  ^rand   nombre  dl 
crampons,  car  on  est  amené  h  en  abandonner  provisoirement  uncassc 
grande  quatïtité  le  !onj?de  la  ligne  aérienne,  dans  toutes  les  parties  qt 
ne  sont  pas  compli'tement  terminées. 

Lorsque  1  on  a  a  ex(*reer  sur  le  (il  de  trolley  des  efforts  de  lensîr 
relativement  faibles  (par  exempl*^  lorsque  1  on  veut  faire  pénétrer 


^^ 


Fig.  304,  395.  3t>eet  397.  —  Crumï*on8  (Clamps), 


fil   dans  les  oreilles  des  îsalahnirs)   on  petit  avaidagens*Tiï»:nl 
usage  de  crampons  dans  lestfuels  le  serra  j^e  es!  obtenu  ]»ar  Ir  fait  rnt^r 
de  TefTort  longitudinal  exercé  sur  le  lil  lui-même.  Tous  ces  appareft 
sont  basés  sur  la  rotation  d'une  rniVehnire  excentrée  qu!  coince  le  filj 
cette  rotation  est  obtenue  pnr  ïr  l'ail  même  de  la  tension  exercées»! 
la  corde  iixée  à  lappareil  (lig.  39K  el  31)9), 

Lorsque  Ton  aè  faire  des  jonctions  de  fils  de  trolley,  on  f»eut  fai^ 
usage  de  Toutil  représenté  sur  la  ligure  400  ;  cet  outil  se  conifHFf^c  «Id 
deux  paires  de  mûcboires  pouvant  conlisser  le  long  de  deux  lube5< 
guidage,  lîne  tige  lîletée  à  ses  dt*ux  extrémités,  dans  deux  sens  difféj 
rents,  permet  d«*  rapprocher  ou  d'éloigner  les  deux  mâchoires  sûft 
qu'il  soit  nécessaire  d'avoir  recours  h  aucun  cliquet  ou  appareil  d'aw 
pour  les  immobiliser. 

Cet  appareil  est  certainement  trts  commode  mais  il  a  linconvénicci 


■îaii jipti  di'*ti<'n(  H  de  n'sister  assez  mal  mix  Ir^s  Un\r:.  iL-usioiis 
II*  prfjiluiîiieiif  parfois  sur  les  ligfies  îiérieMnes. 

p<'ul  construire  so^niénie  im   (ijipareil  qui  est  |K'ut-iMre  moins 


«s»  il 


hftjm^, 


v^ 


/ 


Fk   '^'>>*  '«  •''»^    —  «iw.inpons  ii 


;iiilf)matîq«i(», 


^*fno{Jf  il  nititucr»  tmua  qui  est  eertaioemenl  f>liis  résistant.  Il  siiflit 
***•  rda  de  furger  deux  pit^ccs  eu  furrne  de  balancier  (li|4\  4UÎ  et  402). 
feutre  de  ces  balaneiers   on   dispose  une   plaque  ([ue  Ion  peut 


Filf.  400,  —  (MiUI   |MMir  nn  ronlrr  K'>  nl>  <Jr  (roKry, 


ravec  des  boulons.  Celle  plaque  joue  le  rtUe  du  clamp  dont  on  se 

l  rijuriimmenl  pour  tendre  le  liL  Danseebul,  on  ména^^e  dans  les  tb^nx 

tes  i-ti  rimtaet  In  rainure  nécessaire  [jour  év'ib*r  I  éerasenient  du  lil. 

'♦'■s  des  deux  balaneiers  sonl  b»rmin«'H*s  par  des  erocbels» 

.^  .^  4 eux  extrémités  de  ces  balanciers  nu  moyen  de  tendeurs 

Nr  pabini*.  Kfi  agissant  sur  \vs  deux  palans  simultanénienf  on  rap- 

thenu  an  éb>j^ne  b^s  deux  baUmeiers.  Comme  le  fil  est  pincé  au 

r --     ^  Prodiiciion  de  rKMer^if^.  Sa 


»3â 
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raiiif'u  de  cliacun  de  ces  balanciers,  on  comprend  facileini'iif  (jui*  l'nn 
puisse  rapproclieries  deux  brins  du  Jil  que  Ion  veul  asisembler, 

It  es!  bon  qm-  les  balanciers  ne  suienl  [»as  irop  eourls.  atio  qu'il  Aoit 
possible  de  travailler  commodf^menl  cnlrr  1rs  deux  palans.  Il  no   faut 


Kiiç.  4iit 


in2.  —  Hulii>  fHtur  nui  nrdt^r  Irs  iiK  Ar  im[\v\ 


pas  non  plu?  <|u  ils  suinil  Inif*  bui^s  parce  qnr  U:  UKuncul  dr  tlrxtuu 
qui  ijL*  [U'oduirail  periflanf  la  teiisi«ïii  srrail  rxairriv  ri  urtrssilrr;iil  luir 
trop  grande  section  <lu  inrl;d. 

Dans  uii  i^rand  nombre^  de  ea.s,   on  ar  lait  usage  d  auiun   ;i|' 
spéeiîd  pour  joactionaer  1rs  (ils  de  trolley.  On  se  conleide  «ienij 
un  fort  palan  agissant  sur  les  deux  fils  à  réunir  au  moyen  di?  deux 
e  rampons. 

La  (igurr  403  rrprrsrulr  tni  onld  <|tii  prrniel,  demeltr**  fneileMi«»nt  l'U 


Ft|f.    i03.  —  Oiilil  |iiMii   hi  tUTsi-  «Il  pliK  r  (irs  isojali'ur^  ïi  rmrhi'ts» 

place  les  isolateurs  ([ui  se  lixenl  sur  les  lils  transversaux  au  m(>\ 
erocluds.  sans  qu'il  suit  n<k'essaire  de  les  secliouner. 

Lorsqu'il  s'ajjit  de  fain»  des  lijîatures  eîi  forme  de  lorsade.  l'outil  <|i!* 
Ion  voit  sur  la  ti*rure  404  peut  iHre  avantageusc!ment  utilisé.  On  p' 
boucle  sur  le  [il  qui  floit  rester  rfrtiliffue  el  on  agit  sur  le  mm»* 
loutil  diMnauiêre  fi  eulraîner  la  parli<*  qui  doit  tMrc  repliée*  eii  ( 
autour  de  la  premitTi-  partie  du  liL 

Un  obtient  assez  facilement  le  même  ri^sullat  en  faisant  iisag 
piiice  à  gax  d'assez  grandes  dimensions  i(lg.  iOS 


TlÔNËSÂKSiËSSËS 


•ïnî» 


ji  ;i  f'(>u[M.-r  des  fils  tic  (rullry  ou  dos  Hls  transversaux, 

Js^*rl  di*  ciî^aîlli'ï^  ajïjcncaîiit'S  (|iji  ont  iiiie  Irrs  «grande-  piiissiinre. 

te»  fcr»  À  souder  ordinaires  foid  égalerncTil  partie  d«'  roidillaire  du 

monteur  de  lii^nes  ai-rienn«*?»  Pour  \n  soudure  des  oreilles,  on  fabrique 


Fij:.  4i»i    —  MiiTil  jHjur  faiir  ti»s  tôrsacJef*. 

f'-ï^  f»nurvus  d  une  ramure  ijui  nnlunssenl   l(*  lîl.  La    rainurt'  t*8t 
1^  de  jiri'S  (jar  detjx  paiis  eoupés   de  manière  à  rendra  le  i\\  bien 
aec4!ssible  (llg.  406). 

Darui certains  cas,  il  esl  aviintatifenx  de  faîrt*  des  soudures  a  ia  cuiller. 


Daii.'i  ee  cas,  un  |Hdit  reehaud  iloit  (^tre  joint  à  louUlIagr  pri^'cédenl. 

li  y  a  également  des  eirfoustauees  où  l'on  est  arnt'ne  a  faire  usasse 
iii^â  kiDipêS  à  souiier* 

Enfifit  il  est  lior»  de  posséder  plusieurs  nioulles,  ear  (Mi  «*n  fait   nn 


Flg*  ^''*''  —  ^^^'^  **  souik'i  pour  (il  i\v  UtAWy, 

fréqotffil   ii8«ige  pt-ndant    le  montage  dvs  ligues  a^»rieniies. 

LoutilljifjT^'  «Inetenuu»!  indispensable  pour  mouti^r  une  li^nu'  aérieiuie 
peut  ùire  choisi  ainsi  (pj'il  suit  t 

1   di>vid(»ir  ; 
1    voilure  de  mordage; 
f    /'clielle  h  e  ou  lisse; 

1    appareil  teuileur  pour  faire  les  joactrons  de  tîls  ; 
5tl  crampoîis  (elamjys) , 
i  <"  itrii|ues  se  serraid  piu- ♦msirui  di*  la  rorde  : 

:i  II 

6  cordages  h  main  ; 

i  fërt4  ;i  iifHider  (inutile.s  m  i  lui  suude  à  la  cuiller)  ; 

I  ri*chaud  au  ehurbun  <ie  bois  [lour  les  fers; 

1  souOlet  ; 
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\ 

marmite  à  fondre;                                                        ^^^H 

\ 

t'uiHt?r  h  fondre  ;                                                                 ^^^^ 

\ 

bouteille  en  plomb  pour  esprit  de  se!  ; 

Soudures,  bougies,  sel  ammoniaque  ; 

l 

ru vette  **n  U'Àc  pour  ramasser  les   soudures  qui  tombent  p 

diuit  le  soudage; 

1 

lampe  à  souder; 

i 

cisaille  américaine  ; 

1 

pince  foupanie  ; 

4 

pine<*s  utJÎverselles  ; 

i 

pinces  à  gnz; 

3  ma  ri  L'a  ux  ; 

2 

ijurijis; 

4 

bédanes  ; 

2 

poinçons  ; 

lime  demî-roiide  bâtarde  de  là  pouces  ; 

lime  plaie  à  maiu  demi-douce  de  ta  pouces  ; 

scie  à  métaux  ; 

clefs  à  molettes  de  30  ; 

clefs  à  mob.4Lcs  de  ^5  ; 

%*ilebrcquin  avec  mt*ches  ; 

Vrilles  ; 

tournevis  ; 

l 

ciseau  à  bois  j 

maillets  ; 

appareil  à  percer  les  poteaux  ; 

cliquet; 

décamètre  ; 

étau  h  griffes  : 

élau  à  main  ; 

seau  i 

burette  à  liuile  ; 

cisfdlle  de  ferblantier; 

cordeau  ; 

fd  k  plomb  ; 

scie  h  main  égoïne; 

serpe  d'élagueur  ; 

•                   i 

pot  à  peinture  ; 

pinceau  ; 

Toile  ^HTieri  ; 

l  chevalet  dp  a'^glage  (quatid  il  s  agît  d'une  ligne  à  arclieU; 

appareil  redresseur  (pour  les  lignes  où  Ton  emploie  le  fil 

lieu  du  cilblc  pour  lils  transversaux). 

MONTAGE  DES  LIGNES  AERIENNES 
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La  S€*rp<*  dV^lagueur  est  indispensable,  car  on  se  trouve  souvenUlans 
riUj!i>^»(ion  lie  faire  dispariiître  «les  bninches  gênantes,  bien  que  léla- 
là^e  propremeni  dîl  snil  h.jbihjt^llcmt'nt  fait  parles  soins  de  latlniinis- 

itioii  des  ponts  et  cliaiissrrs,   sil   s  ji^il   ri  mie   li^niè  cotiâlniitt*  erj 
france, 

l'ne  seconde  voiture  de  nioidai^e  est  presque  indispensable  ponr  lej 
iiionlage  crnne  ligne  un  pini  importante. 

On  peut  égalemenl  ajouter  a  I  outillage  précédent  un  dvTiamometr 
pennellant  d'évaluer    la  tension  de  la  ligne   (bg.  407).  T<tn1efois, 


Fig- 107    —  DynamcmuHrc  |n>ijr  ligni*  arrîiMine. 

>lrc  avis,  Iceil  exercé  d  un  liomnic  du  métier  vaut  mieux  que  tou^ 
inslrumenls  les  plus  perfectionnés» 


!li   ^.     —   0|»él{.\Tl0XS    îïE    MOXTAliE    H    L' N  K    LIGXE    AÊIUENNE 

a^  Pose  des  consoles   —  Il  est  prurlent  de  ne  commencer  le  montage 

p'uiic*    ligti*"  aérirnnt' qu'après  s  être  assuré  que  les  jiott^aux  tienntid 

iffisammonl  bien.  Lorsque  ces  derniers  sonl  scellés  k  la  cliaux,  il  faul 

ilen<lre  pendant  douze  ou  quinze  jours  si  Ton  ne  veut  pas  avoir  de 

litconiptes  au  moment  de  la  tension  de  la  ligne.  Dans  le  cas  du  scelle- 

EïOt    an  ciment  de  laitier  ou,  ce  qui  vaut  mieux  encore,  au  ciment  dr 

irtiand,   on  peut  commencer  les  o()érations  de  montage  an  liout  de 

iq  à  six  jours. 

Il  est  du  reste  facile  de  s'assurrr  que  le  scellement  d'un  poteau  est 
inisaiil*  Kn  chercbant  à  l'ébranler  à  la  main  par  des  [loussées  rvlb- 
itkî3,  «o  voit  parfaitenïent  la  base  se  desceller  si  le  bétuir  n"a  pas  sutj 

inimcril  fait  prise.   Il   ne  faut  pas,  bien  enbMidn,  abuser  <le  ce  prr 

hdé  ;  si  ou  retendait  *'i  tous  les  poteaux  avant  cjue  la  prise  nr  soil 

iflisitnUL\  le  seul  résultat  obtenu  serait  le  descellement  général. 

Lorsque  l'on  estime  ipje  la  solidité  des  poteaux  est  suflisatde,   oe 

•ui  commencer  sans  retard  le  montage  des  consoles.  On  en  profila 

ir  mciire  préalablement  en  place  les  parties  décoratives  du  poteauJI 

?«  "       "        ^  sont  généralement  en  deux  pièces  et  peuvent  se  mettre' 

pi  irèsconp.  Par  contre,  les  bagues  décoratives  doivent  s'en- 

*r  par  le  sommet  du  poteau.  De  même,  la  pièce  décorative  qui  s'en- 

ice  à  la  partie  supérieure  du  poteau  doil  être  placée  en  même  tem[>â 
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que  la  console,  alîn  d'éviter  une  main-d*œuvresu[jplrmf*ntinrc  qtîh 
mente  bien  inutilement  le  prix  de  revient  de  la  ligne. 

Le  montage  des  consoles  et  des  pièces  décoratives  sciieetue. 
moyen  de  la  voiture  de  montage. 

On  répartit  préalablement  les  différentes  consoles  au  inotl 
poteau  au  moyen  d'un  camion  rjue  Ton  fait  passer  jrmi  de  ti*rnp 
la  voîlure-écbelle.  Il  ne  faut  pas  <lcposer  ces  diffcreules  |>iece8  trojl 
l'avance,  aiin  de  ne  jias  s'exposer  aux  réclamations  des  habitants  ;  I 
peut,  rie  plus,  avoir  des  pièces  faussées  ou  brisées  par  les  t^ufaiits 
par  les  cliiffonniers,  ipii  font  volontiers  main-basse  sur  lespii*ees  mêlai- 
liqiiês  qy'ilri  trouvent  sur  la  vuie  publique.  De  plus,  lé  dépôt  de  pièces 
sur  les  trottoirs  peut  remlre  oblicçatoire  leur  éclaira j^e  lorsqu'elles  sq 
suscejilibles  de  causer  des  accidents. 

l.orsque  la  voiture-i'-chclle  arrive  devant  un  poteau,  on  accroc  ho  tiS* 
palan  au  sommet  du  poteau,  ce  qui  eéi  facile  puisque  la  tête  du  polcaU 
n*est  pas  encore  en  place.  Il  suftit,  en  effet,  de  Cixer  le  crochet  dti 
palan  sur  la  Iranclu*  tli]  lube  supérieur. 

Un  agit  alors  sur  le  palan  et  la  console  est  amenée  au  niveau  qu'eUf. 
doit  occuper.  Les  ouvriers  placés  sur  la  plate-forme  supérieure lappfr 
tpieul   sur  le  poteau   et  mettent  en  place  les  demi-colliers  s*il  - 
(lune  console  en  lontc.  On  serre  ensuite  les  boulons  réunissan 
demi-colliers  mobiles  aux  demi-colliers  des  consoles  après  s*<^tre  assufiel 
([ue  le  tube-console  est  bien  à  la  hauteur  voultie. 

Pour  cela,  on  fait  pendre  un  iil  à  plomb  de  la  longueur  tixée  par  ks 
réglejnents  et  qui  est  de  7  m.  50  pour  les  environs  de  Paris*  Il  fattl 
avoir  soin  de  placer  son  extrémité  à  remplacement  du  tube  qu  occu- 
peront les  isolateurs,  car  le  bonibemeid  de  la  chaussée  [lourrait  con 
duire  à  des  erreurs  si  l'on  mesurait  la  hauteur  en  un  poini   ipudconq 
du  lube^console. 

Lorsque  cette  hauteur  est  bien  déterminée,  on  serre  à  fond  les 
rents  écrous  maintenant  en  place  la  console  et  le  tube-console. 

On  enfonce  ensuite,  à  coups  de  marteau,  le  bouchon  t*n  fonte 
sert  d'ornement  a  rextrémité  du  tube-console. 

Il  est  indispensable  que  ce   bouchon  soit  solidement  enfoncé, 
sous  rinlluence  des  vibrations  transmises  à  la  console  par  le 
des  trolleys,  le  bouchon  pourrait  tomber  sur  la  chaussée  el 
ner.  au  moment  de  sa  chute,  de  graves  acci<letds. 

Lorsqu  il  s'agit  de  consoles  en  acier  composées  de  collk 
tubes  droits  ou  cintrés,  on  commence  par  mettre  en  place  le  en 
rieur,  puis  le  collier  supérieur.  (  U\  vient  ensuite  embotter  le  U^ht] 
et  le  tube  cintré  fonnaut  contre-lichc  dans  les  trous  des  ciilli 
leur  sont  destinés.  l.orsque  h>  réglage  en  hauteur  est  terminé, 
à  fond  toutes  les  vis  de  pression  maintenant  les  tubes  danï$  les  i 
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Avaiit  lie  quitter  le  poteau,  un  met  on  place  la  pi>ce  <léoôrative 
ma  ni  k»  IHv. 

Il  esl  ogalemenl  avantogeux  do  fixer  en  mC^me  tomps  sur  los  ♦  iVii^rfl 
les  isolateurs  ci(^*pourvus  d'oreilles  qui  serviront  h  soutenu 
trolJi^Y. 

l.orsqu  il  s  agit  de  clochettes,  Topéralion  est  des  plus  sîniptn?^ch 
absolument  avoir  lieu  eu  m^mc  temps  que  le  montape  de  1*» 

Dans  le  vus  où  l'on  îml  usago  de  la  suspension   elastiqu*\  «i 
d  un  montage  beaucoup  plus  long,  il  peuit''tre  avaniagoux  d  av*j 
seconde  voilure  de  montage  suivant   la  première  avec  «ne 
chargée  uniquement  tle  la  mise  en  place  des  isolateurs. 

Lorsque  I  un  Tait  usage  des  tils  transversaux,  on  i>rrpare  d'îlbordi^ 
derniers  au  niveau  du  sol  et  on  nt?  les  met  en  place  que  lorsque  touli 
les  ligatures  sont  terminées.  On  se  rend  romjite  aisément,  en  upéniq 
au  niveau  du  sol,  du  désaxement  que  Ton  donne  au  lil  de  Ircdiev  fU 
rappori  à  la  voie.  On  intercale  les  isolateurs  à  fleux  branches,  lesbotil^ 
isolantes  et  les  l>rooklyns.  Lorsque  toute  cette  besogFie  pré])nratoii 
est  terminée,  on  tixe  l'une  des  l'xtrémilés  du  (il  au  boulon  ilucullier* 
l'un  des  [j«»tt*aux  ot  1  on  nprre  ensuîlo  t\v  mémo  [jour  le  côté  du  til  jw 
tant  le  brooklyn  ou  le  tendeur. 

Ces  opérations  peuvent,  h  la  rigueur,  s'effectuer  avec  une  siinjl 
échelle,  grâce  au  tendeur  qui  permet  de  travailler  sur  un  lil  médiocr 
ment  tendu.  Avant  rie  quitter  1  échelle,  on  visse  h  fond  le  bninLlMi 
manière  à  obtenir  une  tension  convenable  rlu  td  transversal. 

]jirsr|u On  fait  usage  rrisolateurs  a  croclirts,  la  posi*  esl  oneuiu  jily 
sinqïle,  [luisiju  ils  ne  se  metlenl  en  place  *}ue  lorsque  le  fil  transvcr*? 
est  déjà  monté. 

Les   fils  transversaux,  que  I  on  emploie  <lang  les  courbes,   se  pn 
parent  d'avance  de  la  ménie  manière.  Leur  installation  est  fort  sin 
quand  il  s'agit  de  ligues  désaxées,  mais  il  n'en  est  pas  de  mi^m^[ 
les  lignes  axiales,  où  l'on  se  trouve  dnfis  robligation  de  consiiliief  | 
polygone  ne  s'écartent  pas  de  l'axe  de  la  voie. 

La  régularité  du  fonctionnement  des  trolleys  dé|>end  alops  itoif 
ment  du  soin  apporté  darïs  rinstallation  de  ce.^  fils  transv  - 

l^orsqne  tous  les  isolateurs  s<ud  mis  en  place,  on  peut  < 
dérouler  les  llls  du  irolley.  Les  oreilles  ne  se  visseront  dans 
teurs  que  lorsq*' •  '"  '■'  nura  élé  tendu. 


b}  Déroulement  des  fils  de  trolley-  —  Avant  de  jjrocéder  h  Vuf 
du  déroulement,  U  faut  commt:ncer  par  amarrer  les  lils  sur  Uts  \ 
d'ancrage.  Le  mieux  est  de  réaliser  tout  de  suite  la  disposilic 
nous  avons   indiquée  à  propos  des  terminus  de  lignes*  On  ntUki 
rrxirémiii"  lil  "-:  iÎimix  fds  sur  le  dispositif  ilariiarrage  prc»viôaîre  ou 
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lourallûcher  les  HIs  II  ciHte  consol«%  On  fiii*  vimir  la  voiture*6cMto 
it.  au  moyen  de  cordes,  on  relève  li?*5  «lotix  tils  qui  iraftieat  par  tefre*. 
on  les  fait  eiisuitif  reposer  sur  les  pardc-corps  de  tti  voilun*-èeWi)e. 
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la  ligne,  parce  qu'il  céderail  fatalement  sous  reflbrt  coosidèrabh' qii 
.lurdit  .^1  supporler. 

Bien  :50iiv(>n(,  cependant,  ou  ne  peut  utiliser  d'autres  pointa  dappd 
que  les  poliaux.  On  n  a  alors  d'autre  nrssource  que  de  les  liaubamiâ 
provisoireiiienl. 

On  réunit  la  ti^te  Au  poteau  sur  lequel  un  veut  amarrer  la  ligne  fi  II 
tête  du  poteau  suivant  au  moyen  d'un  cî^ble  d  acier  pour  (il  tranâvcr.iai» 
On  réunit  la  l(}te  de  ee  second  poteau  au  pied  du  troisième  au  mi)yt»fl 
d'uji  autre  c&Iile  d'acier*  Un  obtient  alors  avec  le  premier  poteau  iti 
point  d  appui  sudisammenï  solidr  pfujr  que  l*i»n  |iui$$i-  sans  danjyr< 
elTectuer  la  tension  de  la  ligne. 

Lors(jue  les  routes  sont  pourvues  d'arbres  résistants  on  peut  utilise 
ces  deniiers  pour  baubanner  les  poteaux.   Il  y  a  seulement  lieu  é 
prendre  des  précautions  (lour  que  I  écoree  ne  soit  pas  abîmée.  Dan 
ee  but»  ou  interpose  entre  le  ei"ible  d'acier  el  larbre  un**  toib»  n'pliée 
plusieurs  foin. 

tjuiiiiil  le  terrain  est  solide»  on  peut  également  se  servir  de  pique! 
fortenient  t'enfonces  pour  allacber  les  cdbles  de  renforl  des  poteaux. 

Lorsque  le  poteau  sur  lequel  on  veut  provisoiremenl  amarrer  la  lii^Tï 
est  sunisaniment  consolidé,  ou  peut  alors  cuinnïi*ncer  la  IcMision  pr 
pR^nieni  dilr  des  lils  de  trolley.  Ces  fils  se  tendent,  bien  eiiten«lu,  1  un 
af>res  laulreel  non  [ms  simultanément* 

A  une  dizaine  de  mètres  avant  d  arriver  au  poteau  d'amarraf^%  *»j 
serre  siir  le  lil  un  crampun  (elariqjj.  Dans  lanneau  de  ee  crampon 
passe  un  câble  d'acier  donl  J  autre  extrémité  vient  s'engag^cT  dans  ( 
collier  «pie  l'on  place  a  la  partie  sujïérieure  du  poti*au  d  aneraj^c*. 

Sur  le  cAblr  métallique  un  place  un  second  crampon  qm*  Ion  mer 
éiiergiquemenL.  On  enf^aji^e  dans  lanneau  le  crocbet  d'un  palan  doil 
l'autre    crocbet    est    lixé   à  un  second  collier  que  Ton  enfile  sur  f 
p<jtt'an  au-d(»ssus  du  premier. 

On  ;v/ï\  alors  régulièrement  et  sans  secousse  sur  la  corde  du  pala 
«.•t  Ion  voit  la  ligne  se  tendre  peu  à  |ieu.  H  esl  bon  de  la  survcilb 
pendani  loute  eeib'  iq>éralion  atin  de  pouvoir  s'assurer  que  la  tco$ii 
est  régulière  sur  touif*  la  |onirueiu% 

Lorsque  le  degré  de  tension  voulu  est  obtenu  on  cesse  d'a|dt*^*t^l 
jmlau  et  on  tend  h  la  main  la  partie  du  lil  d'acier  qui  se  trouve  SÎtu 
au  delà  du  cram|)<ïn  dMltacbi'  du  palan.  On  fait  la  ligature  néct'S?*aid 
autiMir  du  collier  du  fioteau  et  Ton  délt*nd  ensuite  tout  doucefnenlf 
palan  :  h  partir  tir  ce  moment  TefTorl  (pi  il  supportail  se  trouve  loti 
ment  re[»orté  sur  )i'  lil  ilactcT.  (bi  peut  done  enlever  le  clamp  du 
d'aeit  r  ainsi  t|ue  le  erdiier  i^ur  lequel  on  a  frappé  le  pulatK  Lp  Mi 
ïrouve  alors  ttuolu  il  une  manière  définitive. 

Ou  nq»niduit  la  mémo  opéralion  pour  le  secoiul  (il  en  le  munis 
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égalerncnl  d'un  criunpon  ot  on  fail  ram^rpoge  sur  le  poteau  au  iiio\*4îii 

d'un  autre  lil  d'acier. 

Oti  a  construit  des  dynamomètres  que  l'on  peut  intercaler  tntrc  le 
moufle  et  le  collier  lorsqu'on  exécute  la  tension  (Hg.  407).  On  peut 
alors  (îxcr  avec  précision  le  degré  de  tension  fjue  l'un  désire  iloDDiT 
à  Ja  lijj^ue  aérienne. 

Les  moideurs  exercés  ne  font  cependant  presque  janiain  ti- 
cet  appareil.  L'aspect  des  lU'ches  suiVti  amjdenïent  î*i  les  rensei. 

Lorsque  les  deux  lils  sotil  leiuius^  un  peut  continuer  le  ilérin 
fie  la  lig:ne  ;  au  ln>uL  d  un  parcours  de  même  longueur  on  exécute*  un 
second  anuirraj^e  dntis  les  mêmes  conditions.  On  continue  ensuite  d**- 
la  même  manière  jusqu'au  terminus  de  la  ligne. 

Ci  Mise  en  place  des  oreilles.  —  Pendajd  que  l'on  lermjne  le  Atuni- 
iemenl  de  in  ligne,  une  seconde  é(|uipe  peut  très  bien  commiîiîcer  hi 
mise  eu  plaer    ei  la   soudure  des  oreilles  sans  ([u'il  soit   iié< 
d  attendre  le  moment  où  la  ligne  sera  tendue  jusqu  au  bouL  Cei. 
nalurellement,  possible  que  si  Ton  peut  disposer  d'une  s^condf!  vaitmr 
de  monlag»*. 

On  ftiil  avarïçr*r  la  v<jiLurt'  sons  la  première  consolé  et  l'on  enltP*  ït* 
(Tuchc^t  de  iil  <le  fer  soutenant  provisoirement  le  fd  de  trolley  mn» 
l'isulaieur.  Le  lil  repose  alors  sur  les  balustrades  de  la  voiture-échelle, 
On  visse  l'ureHle  sur  risolateur  et  l'un  soulève  ensuite  le  lU  île  n^anî^^e 
il  le  faire  rntrrr  dans  la  rainure  que  porte  Toreille  à  sa  |iartie  inférieure. 
Oh  rabaf  tMisuile  l(*s  bords  de  Toreille  sur  te  (il  au  moyen  de  ileux 
nuH'U-aux  durrl  Ton  sert  simplement  d'enclume. 

On  exécute  ensuite  la  même  opération  pour  le  second  tîl. 

Il  l'st  1res  facilçde  faire  entrer  le  lil  dans  les  oreilles  plaeée>  .  n 
gnemenl  droit,  mais  il  n'en  est()asde  même  dans  les  courbes.  Il  est  1" 
dans  ce  cas,  de  ne  pas  souteiu'r  les  llls  dans  des  boucles  en  lil  de 
accrochées  h  lisolateur,  car  cette  disposition  ne  leur  assure  pas 
position  fixe  par  suite  du  grand  effort  horizontal.  Il  vaut  mieux  appn 
le  lil  sur  le  corps  de  risolateur  qui  sera  capable  de  résister 
horizontal.  On  peut^  de  plus^  assurer  le  lil  dans  cette  positton  eu  «.«. 
une  petite  boucle  avec  du  gros  iil  de  fer, 

Lorstpi'on  fait  usage  d'oreilles  à  gorge  latérale,  rintroduclir 

est  beaucoup  plus  facile  mais  nrrrssîlf  toujours,  »  rivcndant.  b 

de  plusieurs  hommes. 

Lorsque  la  tensiiui  de  la  ligne  esL  liéliniUve,  on  peut  coinin 
soudure  des  oreilles.  Cette   opération  [)eut  se   faire  nu  fer  • 
cuiller.  Le  premier  procédé  seitible  préférable  en  ce  aeus  qu  il  a^ure 
ime  soudure  beaucoup  plus  régulière  que  lorsque  cette  dertiièrc  tfl 
^inqdemeid  coulée. 
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(ait  chaufTer  les  fers  sor  un  réi'hauil  au  pied  de  la  voilun'!  ilt*  rnon- 
feige,  Loi*sqtie   le  fer    est  convonabloouMit  cfiaitfFé,  on  It'^lamo  iiprpiK 


Ui 
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appuie  le  fer  sous  le  fil  en  engageant  ce  dernier  dans  la  rainure*  i 
frotle  ensuite  la  pariu*  h  élnmer  avec  un  morceau  dé  taîn  jusqu'à  i 
que  le  métal  aîl  pénétré  coiiveiiabléfnrnt  entre  le  fil  et  ron^ille. 

Il  est  nécessaire  de  n'employer  pour  ce  trav,ail  qu'un  ouvrier  habi^ 
el  connaissant  bien  son  métier. 

Lorsque  la  soudure  est  terminée  on  passe  sur  le  fil  et  sur  roreillts^ 
une  éponge  imbibée  d  eau  ordinaire  qui  refroidit  le  iil  tout  en  enlevai! 
les  dernières  traces  d'esprit  de  sel. 

On  donne  ensiiile  quelques  coups  de  Urne  sur  les  bords  de  l'oreilfl 
alin  de  régulariser  le  chemin  parcouru  par  la  roulette  du  trolley. 

Une  bonne  précaution  consiste  h  placer  sur  la  plai*^forme  de 
voiture-échelle  nne  cuvette  en  lùle  dans  laquelle  tombent  les  goullô 
de  soudure  qui  coulent  pendant  lopéralion.  On  évite  ainsi  d'abîmer I 
voilure  et  Ion  peut,  de  plus,  utiliser  l'élain  qui.  sans  cette  précaution| 
serait  perdu, 

d)  Raccords  de  jonctioD  des  fils  de  trolley.  —  Lors(ju  luif  bolmn 
de  fil  dr  trulley  esl  épuisée,  on  Teidéve  du  dévidoir  ei  on  la  rempl«ce 
par  urir  lioliirie  (deine.  On  peut  faire  y[»e  jonction  provisoire  entre  Ic 
deux  tils  au  inuyen  d'un  ctamp  h  deux  rainures. 

I/assemblage  définitif  peut  se  faire  par  deiLx  procédés.  On  peut  faili 
le  raccord  dans  la  partie  du  fil  située  entre  deux  poleCaux  au  nu\vcrM 
fuseau j;  de  raccord.  On  peut  aussi  raccorder  les  tils  au  droit  d  un 
console  en  se  scrv^ant  d'une  oreille  spéciale  appelée  oreille  dejoncHo 

Nous  allojis  examiner,  d'aliorrl,  le  premier  j>rucédé. 

Nous  pn'udrons  coiiune  exemple   le  fuseau  de  jonction  repréôcall 
sur  les  ligures  41  i  et  413.  l^s  deux  extrémités  des  fils  de  trolley  i 


Fig.  412.  —  Fus(s<u  tl<'  j.i 


jonettonner  sont  coilTées  d*une  surtr  de  chapeau  portant  à  l  intcrH'. 
(1rs  minores  dont  la  section  est  en  forme  de  dents  de  scie.  A  1  exlcrieu 


Flg.  413.  —  Coupe  d'ua  Tuâcau  à  rh»pf*AUX  roiiiqui*â. 


ce  chapeau  est  conique;  une  section  pratiquée  suivant  uu  plan] 
sanl  par  l'ijxe  du  cône  permet  h  ce  chapeau  de  s'appliquer  sur  le  I 
lorsqu'on  exerce  une  pression  sur  sa  surface  extérieure. 
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Ct'Uo  pression  se  pruduit  ioul  nalureîl<MTienl  quaiid   on  rétablit  la 
^ion  flc'ii  lils  dt»  trolley.  Le  rfui[>eau  conique  s'iipjiliqup  contre  les 
ImUiti ternes  du  fuseau,  <[ni  sonl  é**"aleriient  èoriî([ues,  eL  les  ramures 
Icmures  sV»nfoncenl  dans  le   lil  (juî  se  trouve  ainsi  pris  dans  une 
icboire,  L'op«fTation  dejoncliorî  est  donc  des  plus  simples  pnisqn'il 
ffit  d  enfoncer  les  deux  exln^miti-s  dvs  (ils  <Je  trollry  dans  le  luseau 
Ide  n3tablir  ensuite  progressivement  la  tension  des  lils  en  suppri- 
ani  peu  à  peu  la  tension  des  palans  ou  en  tournant  la  vis  de  Toutil 
'^mMi!  que  nous  avons  décrit  à  propos  de  routillage,  l'n  ressort  à 
^koudin  se  trouve  |)arfois  intercalé  enire   tes  deux  cliapeaux   atln  de 
Içililer  ropéralion  du  coincement  de  ces  derniers.  Sans  ce  ressort  il 
Ut  arriver  que  les  cînqieatix  conic[Ui"s  rni*  s'apjjliquent  pas  sur  les 
pfftces  coniques  du  fuseau  ;   ïe  (il  esl  alors  exposé  à  glisser  à  1  inté- 
'  des  mâchoires  sans  que  crvs  dernières  entrent  en  actiun.  Cf>nime 
peut  s'en  rendre   cornpte,  ce  système   de  jruiction  ne  nécessite 
tune  soudure. 

fuseaux  appartenant   au  système  précédent  sntd  évidemment 

^Ti  emploi  1res  pratic]ue,   mais  ils  ne  valent  pas,  a   rudre  avis,  les 

positifs  dans  tesqnt'ls  ta  soudure  ist  utilisée.  L Opération  du  jonc- 

nnemenl  est  cortainement  muius  rapides  mais  le  travail  est  incon- 

^blenicnt  plus  duralde. 

es  fuseatix  dont  on  fait  alors  usage  soid  fHiurvns  d  un  évidement 

irieur  qui  déboucîie  a  la  surface   avant  d  avoir  aileinl   le   milieu 

414  à  416).  On  enfonce  rliacum^  des  i^xlréniîlés  des  fils  dans   les 


Fîg.  414. 


Fuseau  à  soudure. 


:  orifices  ;  les  fils  déboucbeid  ensuite  [>ar  les  deux  fenêtres.  4>n  b^s 
ijueU|ues  centimètres  après  leur  sortit'  et  on  recourbe  sur  la 
^i  extérieure  du  fuseau  toute  la  partie  qui  fait  saillie  h  lextérieur. 
[ibiieiit  ainsi  une  sorte  de  crochet  qui  L'inpécbe  le  til  <le  sortir  du 


Fig,  41  i»  et  41ti.  —  P'a^seaux  à  soudure. 


lu.  On  procède  ensuit*^  au  soueb-nge  du  fuseau  en  enqdoyant  le  pro- 

que  nous  avons  indîqin'*  à  propos  des  oreilles. 
^riains  modèles  de  fuseaux  ne  comportent  qu'une  fenêtre  centrale 

416;  et  sont  par  suite  percés  de  part  en  part.  On  procède  de  la 
ic  façon  que  pour  tes  fuseaux  à  deux  fenêtres,  avec  cette  dilTérence 
les  deux  fils  sortent  par  une  fenêtre  unique. 


^  ET  Dij^nuBmas  ne  l  ^xebgie 


D'autres  fbb  le  foâeao  porte  en  plus  de  b  feuéire  eentmte  ime  i 

4e  feoètn»  ûoi  toute  sâ  lockgiiear.  Ceit<*  db^f 

fiieUn?  ttfie  metUeim^  introdocIftOQ  de  b  S4m«i . 

prr$«^Ur  plusi  d'incoorémeals  qve  d^aTantages,  car  rllc  affaiblit  i 

lemt!Qt  |p  fuseau* 
Lor%4{ull  5  agît  de  janctioancr  les  extrémités  de  deux  lib  eo  t 

etnplme  des  tubeâ  de  joDcUoa  et  non  pluà  des  îuse^ax.  {ûg.  If 

CestLiî  ' 'rîeurrjnrr'  icli 

trè«  1'  -  '  ifiérîeun  lii  I 

lis  pr>ricDt  É  letir  [larUe  supèneure  < 

sérît?  de  %'îs  de  pression  terminées  < 

potnte  qui  pênèlreDi  dans  le  iil*  EoU 

cfyMpie  vis  se   trouve  une   feo^'lrr 

biquelle  on   peut  cotiier  la   soudure.  L'intérieur  du   tub<^  iloit.  hiei 

entendu,  être  préalablemeut  ^tanié.  Im  psirtie  îuférieunr  prt'*S('ntc  uf^ 

{laroî  «losst  mii»ee  que  p«>ssil>k*  afm  «|u*il  n'y  ail  pas  de  ressauts  1 

profioocés  au  passage  de  la  roulelte  du  Imlley* 
Il  e%i5t«-^  des  pièces  de  raeconl  qui  découvreut  complètemeiil  la  pft 

tic  îiiCi**rieurt_»  du  Tri  sur  laquelle  ^lïs>  Ue.  La  V  Jo 

au  moyen  de  rivets  qui  traversent  k-  .    |jart  en  ^  .-  -     _.  . 

Nùui»  vetKios  de  voir  les  différents  syst«*fiies  de  fuseaux  de  pnctiû 


niç. 


417.  —  Tnbe  de  luMiion 
ptmi  fil  en  t. 


F»fc-    41*.  -  ï; 


rîvrf?  poTir  îil  <'n  î». 


qui  sont  les  plus  employés*   H  jimuîî  n>i**  jjki  t  juciit[ucr 

quelle  manient  il  (aul  prorédiT  pour  les  mettre  • 

Les  deux  lils  à  réunir  bout  »'i  buut  sont  assemblés  provîs«ir«w< 
au  moyen  d'un  clamp  à  deux  rainures.  Le  moyen  le  plus  simpt 
pour  faire  la  joncUoti  détinitivc  c^msiste  à  exagérer  momentan^mt^i 
la  tension  de  la  ligne  en  avant  el  en  airière  du  p4)int  où  Ton  vci 
travailler. 

Pour  cela  on  serre  sur  le  fd  deux  cramiK>ns,  Tun  en  avant,  l'autivl 
arnt'*re  du  point  où  Ton  travaille  et  au  moyen  de  deux  palans, 
rhés  à  un  point  fixe,  on  exagi^re  la  tension  dans  les  deux  sens. 

On  obtient  alors  une  petite  longueur  de  Itl  sans  tension.  On  peut  da 
exécuter*  ment  les  différenles * 

système  ti  .  ^.  On  commence  par  »i  ..,.., 

qiti«  jusqu'à  ce  moment,  avait  maintenu  les  deux  fils  assendilés.  < 
I*  oiblemenl  el  on  î  '      ' 

L.  lie  s  il  y  a  lieu,  1        , 
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ilinm*  peu  à  pni  ri»ITort  exercé  par  les  palans  et  l'an  nHablit  ainsi 

(âmian  cnnUnue  ilu  tîl. 

oraquon  ilispose  \\iui  apparril  spt'^rial  dans  U'  j^^(*nre  de  chhk  que 
lis  avons  fkH'-riU  à  |iropos  de  l'oulillai:^e,  il  devient  inutile  de  retendre 
Bvisain^mi/nl  la  li^ur  vu  avant  vi  en  arrière.  On  pinee  les  fils  rlans  les 
Jichoires  cjui  leur  sont  destinées  après  avuirécart^^  suftisamm(?tit  les 
tx  pièces  portant  ces  mâclioircs.  On  serre  la  vis,  ou  bien  on  agit 
fks  deux  tendeurs,  jusipi'à  re  que  la  tension  disparaisse  dans  la 

lie  déî*  (ils  l'oïuprise  entre  les  deux  mâchoires. 
[ïn  procède  altirs  comme  précôtlemnient  ;  on  enlevé  le  clamp  et  on 
(ipo  eonvenahlenient  les  deux  fils,  après  quoi  on  termine  ta  ptise  du 
&ise;iu.  On  desserre  alors  la  vis,  tiu  les  tendeui's,  de  manière  a  rt*poi^ 
l^T  [«'u  à  peu  sur  le  fuseau  TefTorl  ipji  avait  été  support*^  ieiiipuraire-' 
er»i  par  l'appareil  de  |iuse. 

Nous  allons  maintenant  examiner  le  second  procédé  qui  consiste  à 
r»*riisseniblau^e  au  moyen  d*une  oreille  spéciale,  dite  oreille  de  jonc- 
li.  qtiicst  vissée  au  boulon  isolant  d  un  isolalenr  onliiuore, 
ucrbines  de  ces  on-illes  sont  basées  sur  le  ménn*  priu€i[H'  que  Jes 
aux  d<*  raerord  h  chapeaux  coniques  (W^^  419), 
cJuipwiux  fendus  jouent  le  rAle  de  mîlehoires  eriserrani    le   fil 


fig.  *l».  —  Oreillr  Oo  jnfirlton, 

luUnt  plus  énerjjritpiemeni  ([ue  la  tension  de  <'e  clernier  fil  est  plus 
c.  L  inconvénient  de  ce  genre  d*oreilles  réside  dans  l  affaiblisse- 
ïït  (irrirluit  dans  le  fil  par  les  jijrorp'es  en  dents  de  scie  que  portent  les 

•[H^injx  sur  leur  surface  intérieure, 

C<w  tnAchoires  peuvent  entamer  le  til  au  |Ntinl  dr  cornfn-nuif^ttrc  sa 

>%arcWOrepri'sente  un  autre  type  d'cireilh^  dans  le(|nel  les  extr6- 

^s  doH  fils  s<inl  mainfentn*s  par  tics  vis  de  |ir«'Ssion.  Aux  extrémités 

rJtireille  m*  Irouveni  tU*îi  petits  épanoui^^sements  qui  permettent  d'cD- 

i'fli*  tîl  en  nllendaid  que  la  soudure  8oit  faite. 

ïftulres    oreilles    analo^'ues    ne    porfenl    pas  «le  vis  de    [pression 

iîl)  maÎ9  les  lèvres  des  gouttières  existent  sur  t^ujt  le  passage 
Mlb,  Oit  rabal  eus  lèvres  au  marteau  comme  dans  tes  oreilles  !»rdi- 


^  anilles  ptuir  tîl  en  K  gont  cor»sliturrs  d'une  manière  atialo^ue. 


aiis  rauLiucTio?}  et  distribution  de  l'énergie 

Ou  peut  voir  sur  les  fi^'ures  Hi  et  4âB  I  âdiiiitilîon  du  m^me  priticii 
ce  g'i^nre  de  fil. 

Il  se  présente  parfois  des  cas  o£i  Ton  sr  Ihhim'  fians  i  oiiijgi 


Fig.  4-0  l'I  4il-  —  Oreilles  th*  joiR'linii  a  sutidnie, 

d*opérer  la  réunion  d'un  fil  et»  8  avec  un  (H  rond*  On  peut  alors  ternir 
usage  de  roreiliL*  représentée  sur  la  figure  'ili't.  Le  lil  rond  t*sl  maint 


Fig.  422  el  423,  —  Owilles  de  jauclîof»  poMP  fil  i*n  îl. 

en'posiiîon  grâce  à  la  soudure,  tandis  que  !<•  lil  in  8  est  assujetti  «ai» 
la  gorge  qui  le  contient  au  moyen  de  rivets. 
La  mise  en  place  dt*  toutes  ces  cireîlles  s  effectue  en  employant  k- 


Fig.  42 i.  —  Orrilte  de  jonction  pour  HI  rond  el  flJ  en  8. 

mômes  proci^dès  que  pour  la  pose  des  fuseaux.  Il  faul,  avant  tnui,  ^"P" 
primer  la  tension  dans  la  partie  du  fil  sur  laquelle  on  veut  înU'rcrf''* 
f oreille  di*  jonclion.  Quand  roperation  est  hTmiinH»  on  nHablii  I"  **^ 
ftion  progrcst^iv^Uicnt. 

r)  Amarrage  des  lignea  aériennes.  —  l^orsquune  ligne  «•  rî.  nu»  «'* 
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mir  lies  fOnsol<*s,  hi  r-ij[>!iire  du  lil  tle  Irollrv  pout  ann-ner  U'8 
W»is  grav<*s  dt''giUs  pour  ces  clfTiHi'fes.  Quand  on  a  omploytï  des  rou- 
ûIês  en  fonte  et  quand  les  colliers  ont  ét^  seri'és  convcnablenietd,  [| 
^hni  pas  sï*tonner,  nn  ras  âv  ni[iture.  do  voir  (*«^s  c<Hisnî*\s  se  [>riser 
Ommc  du  verre  et  loide  la  liL^ue  aérimne  s  riïuudrer  sur  la  rltaussée, 
i^anstous  les  cas,  lorsque  1ns  consoles  résistent,  elles  lonrnenlauluur 


Pig»  425*  —  ÏMiUi  «l'un  ttmHrriigr»  de  Jîgue. 

i  P<^leau  ;  pendant  ce  mouvement  dv  rutjitioii  les  colliers  se  feudenl 
ife  Sçjut  en  acier,  les  oreilh^s  se  couchent,  L*ic. 

^^^  a,  dans  la  suite,  beaucoup  de  peine  à  n'établir  les  choses  en  elal, 
wt'-cïuI  si  les  oreilles  soni  soudées, 
L^rupture  des  ûh  de  trolley  peut  sr  }U'otluire  facilenienf  pendant  les 


Pig.  426  ci  427.  ^  Tt'ntltMrri*  [Kuir  HniiuiiijiîL'  de  ligne. 

îinds  froids  Icvrsque  la  ligne  a  Mv  tendue  en  été.  Elle  peul  (^Ire,  ci^ale- 
eril,  le  fait  de  la  nialvpillauc*^  ou  du  vol.  Il  arrive  assez  rrcqurnmient, 
irlout  dans  la  t>an lieue  de  Paris,  que  l'on  constate  le  matin  que  des 
Dgiieurs  plus  ou  moins  considérables  de  lil  de  trolley  oui  disparu 
ridant  la  nuit    Le  (il  de  li^rje  aérienne  pesant  environ  un  demi-kilo- 


Fig.  4i8.  —  Oieilk'  pour  jour! nui  de  fiTdtT. 

immc  par  mètre  courant  peut  évidemment  tenter  la  cupidité  des 

i  meilleur  moyen  qiie  l'on  ail  trouvé  jusqu*à  présent  pour  remédier 
g'i-nre  d  accident  coi»siste  rlans  Taoïarrage  des  lignes  aériennes  en 
points  fdus  ou  moins  raj)pr<R'liés. 
iaus  avons  vu  qu'au  moment  de  la  tension  d'une  ligne  aérienne  on 


nnoriucTioN  kt  i>i$'i ridutïon  ue  lenergîe 

fîiisiiil  lies  iuriarragos  pn»vr.soirt\s  îiii  fur  ol  à  ineauro  de  ra\*ancenït*iïL 
<lij  drvidoir.  On  fsl  roiidiiîl  /i  îinrv,  dans  !a  suite,  des  amarrage  j 
nmnonis  vn  dos  points  judiriiMiscnn^iïl  l'hoisis. 

Un  ainarra^o  consisle  k  rùuulv  I  cxLr^^'niitA  d'uiK'  console  au  poii*ntï| 
préeotlent  et  au  poli»au  suivant  au  nioyeti  de  haubans  en  \\]  oin\1bte 
d'aritT  pourvus  eliaeun  duu  Icndeur  h  vis  (iig.  425).  LefToH  vxvKi 
sur  l'extrénuté  d  urn»  console  se  trouve  alors  apf)liqut^  sur  le  \uMm 
voisin  qui   peut    résister  à  un   certain  eJTurt.  Il  se  cùurt>era  prniWtPcl 
d*une  manière  anormale  mats  il  résistera,  dans  tons  les  cas,  bcauc<m|jj 
mieux  que  la  console  elUvnn'^me  qui  ne  pr^'^sente  aucune  n>sistance* 

Ces  aniarra^j^es  préseid(»nt  j^nr  conlre  un  inc'nnvénienl .  Les  IIU  (<*n-| 
deurs  amarrés  à  lextrc-mitéde  la  console  forment  des  auf^lesai^us  dans! 
lesquels  peuvent  se  pn^ndr*»  les  l«Hes  d<*s  Ircdleys  quand,  f)ar  malheur J 
les  roulrïtes  vîc^ntn^ui  à  déraper»  Il  [reul  alors  en  résullor  rarrafk'*"! 
ment  du  trolley  ou  de  la  ronsolr.  Il  rie  faut  donc  pas  répaiain^  cp*| 
amarrages  à  profusitui  eunime  le  font  cc^rtajns  moolcuvâp 

f)  Jooctiou  des  feeders.  ^  Le  Ijl  dr*  Irnllcy  est  aliraenlé  en  di(î«^rcul»j 


Fig.   i2».  —  On  illf  pour  yuntUm  dv  rrt'ilcr  ihl  en  S. 


points  de  sa  longueur  par  des  fet'dcrs.  Oi^^  feeders  se  hranchenl  sur 

til  au  moyen  d  oreilles  sjH'ciid 
dites  de  feetlers  (tig,  4àK  .>!  iJi»^ 

Ces  oreilles  sont  conslitu 
de  la  même  façon  que  lesof 
ordinaires.  Klles  porlenl,  en| 
î'i    leur    partie    supérieure 
douille  verticale  ou  h* 
dans  latpielle  le  til  d  aln 
lîst  maintenu  au  moyen  de  v»  i 
rjg    K^>.  —  HaceartI  rie  tcvsicr,  |>ress i on,  La  lîguri' 428 reprise»' 

l'un  des  types  les  pluïî  cou 
nu'ut  employés  dans  cet  or<lre  d'idées. 
Lorsque  îc  lil  de  trolley  aiïecte^la  Heciion  en  ît,  m\  f>out  emplc 


V     w    V    V     V     W    V 

—  tiaceartl  rie  fordcr. 
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h^vanlaiçouspniont   IVinMlk*  a  niàcliuiivs  porlanl  iiik'  doiiillo  vomit*  fie 
l/ofjioavei"  le  rt'sLr  de  la  |>icr(*  (lig.  4ill;. 

Ursqifon  ne  dispose  pas  troreillos  spéciales  pour  faire  le  raccord 
[fl((  ff'Vihr,  on  peut  soodor  sur  te  tiî  iira^  or^jiUt*  rH-iliiiairc  à  i-Ate  de 
lOrpille  de  jiusfïetïsÎHU  ;  mi  vient  ^-iisuitr  faire  Li  soudure  du  feeder  sur 

^Ue  oreille. 

^fi    peut,  égylemeii!  rcni[(l;iCtM*  cette  (leriuêre  oreille  p,ir  uu  raceard 


n' 


•itiifffm 


Fig,  431,  —  Bxjlli'  lit*  JoiKiif)!!  jîoîir  rrtrr<jnl  dr  fteder  soulerraiii 
«ivri-  la  lij^ïie  fif'ritMine. 

I spéciale  que  Von  soude  sur  le  til  de  trolley  {d^.  430).  Ce  rac- 
r porte  une  douille  ou  une  pièce  lilelee  \hhiv  la  pMictiou  avec  le  til 
m^iiilaUun. 

La  figure  431  représenlc  la  disposition  que  l'on  adopte  c^éneralement 

Dur  If  raccordement  d'un  feeder  souterrain  avec  la  lijs^ne  a('*rienne, 

peut  faire  passer  le  coiulucleur  à   1  extérieur  i»u  h  1  intérieur  du 

au.  Cette  derriière  disposition  est  !a  meilleur(\  car  le  conducteur 

[alors  hors  de  raiteinte  di's  [lassantïs. 


CHAH TRE  X 


PA!ÎArrM'EHlES 


Les  lignes   ai^riennes  dr  prise  de  courjml  doivent  ètr 
contre  les  décharges  alinospliérîques  au  moyen  d'afipareils  É 
que  l'on  appelle  parafoiidres. 

Ces  panifundivs  se  comporlenl  comme  de  véritables  sonp 
Si'irefê;  elles  livreid  [Passage  vers  la  terre  à  la  d^Vliarg**  a  haute 
tout  en  s  opfiosanl  a  l  ecoulemenl  au  sol  du  courant  normal  d 
lation, 

Kii  réidilé  ee  n'est  pijs  la  liL^iie  aérieitu**  que  Ton  cherche  a  prol*'* 
la  foudre  m*  pourrait  pas  lui  oecasioinn»r  ties  dr^gdls  bien  iinp 
Elle  se  créerait  lïieii  vile  un  passage  par  les  poteaux  en  clé 
f|nrl(|urs  houlons  isolanls  dont  le  remplacement  serait  facile 
suitiv  tA'  sHid,  en  somme,  les  machines  rlec triques  de  la  stali 
trate  tpif  1  on  cherche  à  soustraire  aux  dtk-harges  almosphériq 

t>n  fdaer  haljihielhvnient  ih"s  parafondn*h  dans  la  st^iticm  gc**n^ 
nïais  crlli^  prrraufiun  t's(  insuilisantc*  (d  il  y  a  lieti  de  n'*pa 
parafrnidres  tout  Ir  Imig  de  la  ligne  à  des  disUtnees  variant  ( 
I  idO  inMres.  en  rase  campagne.  A  riidt''rieur  des  villes  le 
foiulres  n'ont  |*as  iH-soin  d  être  aussi  rapjjroeht'^s  et  Ton  9ç  r 
âouveïit  de  n'en  mettre  (pie  tous  les  I  300  à  ^tWî)  mMre> 

L'n  bon  ftarafondre  doit  mettre  la  ligne  à  la  terre  anssimi 
décharge  s  est  produite  Les  deux  phénomènes  doivenl  étresin 
sans  quoi  la  foudn*  trouve  passage  en  un  autre  poinl  et  les  m 
sont  aloi*s  très  sérieusement  exposées. 

En  second  lieu,  la  mise  h  la  terre  doit  cesser  aussitôt^ 
décharge  atmosphérique  ^H 

Enfin,  le  parafoudrt»  doit  être  prêt  k  recevoir  une  nouvel^ 
décharges  survenant  immédiatement  apK'S  la  première. 

Il  existe  actuidh'intMit  un  ass<v.  grand  nombre  d  ajqiareils  h< 
des  principes  différents  et  réalisant  plus  ou  moins  bien  ci'S  difl 
conditions.  Os  parafoudres  peuvent  se  clasâiir  de  la  matiièrei 


l*  ParstrtMifJn'5  h  i\hi\iws  isok's  j 

.uudrcii  h  îîoiiftlcur  magnélii[u«^  ; 
'  Parafoudres  h  arc  refroidi  ; 
Parîifuddres  iV  foufie-rirruiis  fiîsiliK*S; 
Pîinifoiidrt's  ;*i  tnriirs  dîvcrgiMlIrs, 


î    t 


pAnVFOrDBES     V     DISufFs     iSnuU 


PS  |i;ir;iloiMlri's  Irs  j>!us  siiiijiU*s  ;t|>]>arli»iiîinl  à  (*rtl<'  cidrijj'nrîo 
ronsiilui*  par  un  eriijn1^ii;:p  de  rondt'lles  i\r  Irr  «'tanires  el  s*'»por6es 
par  <it»s  fruïlles  d(^  mica  donl,  le  diarnidre  est  U'^gcrcmeiil  su|iLTiciirà 
rJui  «les  disques  (fii^.  432),  Lr  drsr|ije  supérieur  est  eu  comniuuiealion 
pnsianle  a  ver  la  ligii»'  à  prcilêger  laudfs  «pu-  le  dis<pie  luféneur  est 
lié  à  lu  lerre  dtiue  inarutTe  jH»rniatieuLe.  LVriscmlile  des  disques  est 
ii^nnnenl  recouvert  par  une  cliiefie  eu  poreelaîiie  qui  les  préserve  de 
1  pluie  tout  eu  laissard  pru<''trer  librenieut  Taîr  à  la  partie  înférieupe. 
[Lfi*  disques  sont  eidiiés  sur  un  eyliiidn*  isolant  eu  libre.  Le  serrage 
fttif  au  moyen  iVnn  boulon  égaleuienl  en  libre  se  vissant  sur  le 
cylinilrt\ 

Lorsqu'une  décliarge  alinosplirriqne  atteint  ta  ligne»  un  arc  jaillit 

^'ïdrt'lii  première  et  la  seconde  rondelle   par  les  bords  extérienrs,   en 

tontuumnut  le  disque  de  miea  dont  le  dianiMre  est  Ieg*Tement  su[>é- 

f^' 'ir  Lf'  même  ptténomene  se  [inHlnit  di*  proche  en  proche  jusque  la 

''*  niKTc  rondelle,  tpii  est  en  curninniiîrulioii  av«'c  la  t<*rre, 

Ij* décharge  almostdiiTi([ue  p«'t il  alors  s*éc(HiliT  librenn'nl   flans  le 

'        ivplement  de  diamètre  donné  aux  disques  erj  mira  a  jiourbnt 

i'^rlâ   liingueui'  d  étincelle  entre  deux   dis(jues  ronséeutifs» 

*lintjue  le  courant  normal  île  la  ligne  ne  puisse  rnlretenir  l  arc  apr('S 

!*•  f'ABMijfe  de  la  déchargi'  atrnos[^liéri(pje. 

h»vnn(age  de  ce  parafoudre  réside  dans  labsenre  de  mécanisme 
'*" '^'T^anes  capables  de  dérangement.  On  lui  a  repruché  cependant 
'i*'llrirune  assez  grande  résist^mce  au  passage  de  la  décharge,  et  de 
'^^♦If»*  fumsible  le  passage  de  cette  dernière  par  lun  des  poinls  faibles 

§  i.  —  PAUAKoetiAKs  A  ^uLi^r^oTnR 

l>«tis  la  clas.se  des  app/ireils  à  solénoïde,  le  type  le  plus  c^mjhu  est 
'*-  l>ai'ûroiiilrv  (jarton  (lig.  ilW  et  434). 

'         '     Ire  SI'  conquisi'  essenlielîenHMd  <b*  deux  crayons  d**ehar- 
^^  M^  Ir  [»rolitngemeiit  1  im  de  l'aulre  il  S(**parés  parmi  înter- 


l*arafoMtlrf  Siemens. 
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vaincue  et  l'arc  se  forme,  nipttanl  la  ligne  îusiaiitanément  h  la  Icn 

Eu  mt^mo  temps,  le  cylîijdri'  do.  U^r  iloux  cvst  violemmiMil  attira 

raisnii  du  courant  (|ui  virril  fie  traverser  la  holiitie,  [>ar  suîlr  de  la  «lid 

rence  de  potentiel  qui  exiîîle  entre  les  dei 

^^L  extrémiU'^s  de  la  résistance  en  charbon, 

^^B  Le  tyliïidre  en  fer  doux  ne  reposant  ph 

I^H  sur  le   crayon  supérieur  de   charbon,   il  < 

JP^J  résulte  (jue  \n  rommuniratîon  avec  ces  dei 

C^  i  crayons  se  trouve  cotJjjAe*  Ix*  soïénuuhr  nt^tai 

^^K^  [dus  ^  traversé   par   un   courant»  puisque  s< 

^^r  lieux   extrémités  reviennent  au  même  pôle 

lie!,  cesse  d  attirer  le  cylindre  de  fer  dou 

([iii  retombe  sur  le  crayon  de  charbon.  La 

pareil  se    trouve  alors,  de   nouveau,  pnH 

fonctionner  si  la  décharge  n'est  pas  encore  entièrement  passée. 

Comme  un  peut  facilement  s'en  rendre  compte,  tout  le  principe  i 
l'appareil  se  trouve  basé  sur  la  présence 
de  la  résistance  en  charbon  A  qui,  par  suite 
de  la  léfj^én;  difTérence  de  potrniiel  qnVllt^ 
crée,  permet  à  un  courant  dérivé  de*  tra- 
verser le  solénoïdf». 

Le  cylindre  en  f<T  doux  ftiiicUuime  jus- 
qu'à ce  que  le  poteîdipl  de  la  ligne  ait 
repris  sa  valeur  normale.  L'arc  est  donc 
contlnuellenK'nt  riimpu,  ce  qui  fait  ipie 
rappan-il  lui-même  est  moins  exposé  à  être 
brûlé, 

L'écartement  di^s  crayons  de  charbon  se 
rég-le  suivant  h\  tèïision  normale  de  la  hu:ne 
que  l'on  veut  protéger. 

La  Société  Siemens  et  Habke  construit 
un  para  foudre  basé  sur  un  principe  analo- 
gue. Le  courant  de  la  ligne  amorcé  par  un 
coup  de  foudre  pass*.»  à  la  terre  par  Tinter* 
mé<iiaire  d  un  plongeur  en  fer  qui  repose 
sur  h*  foiul  d'une  boîte  en  fonte  remjïlie 
d  huile.  Ce  plongeur,  attiré  par  un  solénoïde. 
fait  olïice  d'interrupteur  et  coupe  le  courant 

(fig.  43î>  et  436).  L'inconvénient  de  ces  parafoudres  à  huile  réside 
la  surveillance  continue  qu'ils  nécessitent.  Il  faut,  en  effet,  cïa 
rhuile  toutes  les  fois  qu'ils  ont  fonctionné,  Cette  surveillance  cool 
est  bien  difflcilc  à  obtenir  pour  des  a|ipareils  répartis  le  long 
lignes. 


Fig.  4aâ.  —  ^hémadai 
foudre  Siemens. 


PARAPOLDOES 
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I   3.     —    PARAFOrDRKS    A    SOIFFLEIK    MVGNKTHjt   E 

lK(ms  prendrons  conimo  iy[je  tl*'  para  foudre  à  souffli?ur  mîîgnéti(|ye 
Mppareil  conslmit  par  la  SnciéLé  iilsacit.'iinr  tk' c un sirue lions  oiéca- 
îtips,  el  semblant  donner  do  bons  résultais  (fig.  437-440), 

li^  para  fond  rt*  propre*  m  eut  dit  se  compose  de  trois  pièces  métal-' 
^^s  placées  lime  k  la  suite  de  Tau  Ire  et  préseiilîiul  <leux  intervalles. 
pièce  intermédiaire  A  (lig.  438)  est  soliderneïjl  lixée  dans  nne  fçar- 


r»g.  437  et  4H8,  —  Coiipeîi  du  para  foudre  i\  souffleur  ma^nèlique 
de  la  SiX'iôto  Alsacienne. 


*ire;  les  deux  pièces  extn>mes  B  et  G  peuvent,  au  contraire,  être 

*l^încnl  remplac<.Scs.  Ces  pi^ces  sont  fortement  serrées  dans  leors 
[apports  K  el  L  au  moyen  des  éerous  F  et  G.  ï.a  mise  en  circuit  se  fait 

^  (Doyen  de  deux  brides  fixées  aux  bornes  H  et  I  que  portent  les  pièces 

'alliqiies  B  el  C.      . 
Iles  deux  iulervalles  sont  placés  dans  le  eliamp  d  ini  électro-aîmant 
fcisîîanl  (tlg.  437)  dont  les  pôles  sont  N  el  S  et  dont  la  bobine  d'exci- 
bon  M  est  reliée  aux  pièces  mélallitpies  A  et  B  ;  elle  est  donc  montée 
I  dérivation  sur  1  un  des  iutervaUes. 

es  inlen^alles  elles  pôles  de  rélectro-aimant  se  trouvent  au-clessous 

plateau  en  anibroïne  T  ;  la  bobine  est  située  au-dessus  de  ce  pla- 

U.  L  ensemble  est  protesté  contre  la  poussière  et  Ibumidité  par  un 

oe«iij  en  sulïstnnce  isolante. 
jt  l'appareil  est  sapjiorté  par  un  étrier  0  suspeudu  à  un  anneau  P 
il  est  isolé  (tlg.  437-439). 
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Le  fonclionnenïcni  dv  ce  parafoudre  se  eomprend  aiVénic 
rc'porle  h  li\  tiiruro  scliématiqiie  4'*0. 

T*iïidis  (|*je  le  euiiniiil  tlù  h  la  fmitlre  peut  se  rendre  h  la  t^ 
cîierniri  le  plus  dinn-l,  le  coitraiil  de  la  machlae,  qui  lui 


Fig.  140. —  St^héma  du  p.n.n^HniM 
mil  1(111'^ ljc|ur  dp  in  Socîrlt*  Abncid 


'"m 


près,  se  doix  in  deux  parties  dont  I  un<*  friinehit  riiilen-allc 
hs  pièces  niêtatiiipit'^  A  el  B,  el  I  autre  Iravei-sf  la  liobiiie  de  T^ 
•iniiinl,  ix*  flux  magmatique  cjui  en  K*sulle  sou  flic  I  arc  Iior 

iiii4?rvaUes  cl  coupe  ainsi 
venant  de  la  machine. 

Cet  ap{iareîl  ciffn'  donc  h  la 
un  cheiuiu  san^  induction;  de  | 
ne  possi'de  pas  de  pariie 
qui  es»  avi 

Le  i  mili 

in^ialié  direelemenl  à  Yttxi 


daitô  un  myon   de   50 

Tiippanfil  ♦    *  '^  ^ 

que    lare 

loii  t  wwiftmi  —iiinittîmw.  Lor^  de  Li  itii>4-  «-n  ci 

foudre,  U  pièce  C  tjxée  à  Libj 
di%tl<Mre  r  .  |i|rne«  et  b  pi^ce  B  Itjcéc  à  la  iK^rne  E  diii| 

à  la  WfTé   »,^    .,    , 

Ce  pArafc^Kh^  peut  Hvù  emptoyé  poyr  des 
790  vi»ll35v  c*e$NNiire  ^apèfieures  à  ceHes  iptc  Ton  emptoîe] 
iftMl  en  Inwtion  Mcelrique. 
Le  pAimfoodte  KAu  Thanasco,  ^  C6l  aatérîrar  au  pKx^ 


I»A!IAF0UDIIE8 


3G9 


pcltoiinomcnl  est  basé  sur  un  principe  anaioj^ue,  esi  représenté 

4VL  (1  se  compose  li'iin  éleclro-nimant  rooiprenant  entre 
I   4esdcux  cruistiants  nietiillitpies  isolés  ualre  eux*  Le  circuit 


î 


> 


^mmmm^m^[_^-: 


^?5^ 


Fig.  412.  —  Schéma  du  parafomin^  Thomson. 

bliTlrï>-ainiant  est  i-elié  d'une  pari  i\  la  ligne  et  de  l'autre  h  l'un 
•  roissants.  La  terre  est  reliée  \\  Tautre  croissant  (lig,  444), 

JS  linflurnee  d'un  coup  de  foudre,  Tare  jaillii  entre  les  fK^rties 
rocliées  des  croissants,  mais  aussilôi,  il  t>st  soutïlé  par  rêlectro- 

II;  il  s'élève  alors  en  s'allongeant  et  finit  jjar  se  rompre. 

§  4.  —  Pakafoudrks  a  arc  hkfroidi 

'  parafouilre  non-arcing  de  Wiirts  est  le  protolype  du  para  foudre 

refroidi.  II  est  basé  sur  les  |»riFieipes  suivants  : 
fUnp.  déidiarge  traverse  une  surface  non  conductrice,  telle  que  du 


FIg.  443  et  4IL  —  Parafoudrc  Wiirts  à  arc  refroidi. 

■  ôadu  bois»  plus  facilemeni qu'un  égal  espace  d'air; 
'  I^  décharge  fiasse  plus  aisément  si  les  surfaces  non  conductrices 
ii»l  des  Iracejs  de  charbon  à  leur  surface  ; 
H  UiKTw.  —  Production  de  TÉnergie.  i4 
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3"*  I-a  persîslaoce  de  Tare  élaiil  souvent  caimée  par  la  pré^encf  i 
vase  clos  de  vapeurs  mél/illi(|ues  provenant  des  électrodes,  il  y  a  lie 
de  chercher  à  diminuer  ces  vapeurs  le  plus  possible. 

Le  parafoudre  de  Wurts  est  constïtu<f*  par  deux  électn>des  méUlliquc! 


^ri  »  I  I 


Fig-  4lo. 


'.nnïiyudir  fliVVuit>  pour  rouraritîi  aJUTn»itif>    «   ;j,<    'ir  liMi*tinn. 


"M- 


placées  à  tpjolqueïi  ceiiUmMres  I  une  de   [autre.   Ces  deux  élc<'tr«md 
sont  serrées  enlre  deux  jiieces  en  bois  d«*  i;aiac  au  moyen  de  vis. 

parties  des  piëe^s  de  gaTac  comprises  enU 

1rs  éleçln>des  portent  des  rainures  cnff 

nisées  f*ieililant  le  passag^e  de  la  dechar| 

En  temps  normal,  les  deux  él«clni<l^ 
sont  suffisamment  isolées  l'une  de  lauii 
car  la  résistance  des  pièces  de  gaïnc  < 
d  environ  50000  ohms.  I^rs«]ne  la  % 
est  atteinte  par  «ne  décliançe  almoipr 
riipje,  un  arc  s  étabîtl  enln*  les  dfiut  ^H 
teaiLX  de  iraîac,  <|ui  se  trouvent  ï^ 
(aitde  distance  I  un  de  l'autre,  L. 
reffoidi  et  cesse  pn*sque  aussttAL 

Comme  on  peul  faetSemetit  s'en  n*ï»<l 
compte,   il   ne  peut  phts  se  produin* 
vapeurs  méiaUtiptes,   puisque  Tare 


I  !«/*/« 


|Mi^f 


Srilèflia  du  i&fici- 

tiAf«f6«ilre  WurU 

«4MifiiBli  «tlenMitlIi. 


des  rainures  carbonisées  9ur  Tun  ries  blocs  de  galac  a  siniplemenll 
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''^tirç  de  poteau-  Les  deux  blocs  sont  vissés  ïun  contre  l'autre  el  Ton 

^fçoilà  droite  le  fil  communiquant  avec  Tune  des  électrodes.  Lappa- 

^''  est  renfermé  dans  une  boite  en  fonte  absolument  iHanche  (iig;  444). 

'-lorsqu'il  sag'it  de  prot*''gcr  des  feeders  à  haute  lensirni,  on  peut  uti- 

*^r  d'autres  parafoudres  du  même  inventeur  basés  sur  un  principe 

-<*s  parafoudres  sont  constitués  par  une  sônr  de  cylindres  placés 
^  rAlc,  sans  se  toucher,  dans  une  monture  isolant*^  (hg  445). 

-^  cylindres  ex  triâmes  sont  en  communication  avec  les  deux  fils  de 
^  |jg7i<»,  tandis  que  le  cylindre  central  est  en  communication  avec  la 
Cire     ^fjg,  446).  Ces  cylindres  sont  fabriqués  avec  un  métal  spécial 
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Fig.  147,  448  el  149,  —  îk'tiùmu  <Je  montage  (ks  |jarafiju tires  Wurts 
ÎKiur  (lifft! rentes  tensions. 

îfic  cuivre  et  de  zinc  i  peu  favi*rnhlc  a  la  persistance  de  l'arc  \  ils 
ènt  sur  toute  leur  surface  une  sort<^  de  ijuadriiïap^e  ipifa  pour  but 
îmtittiplier  les  arêtes  facilitant  le  passa^^e  de  la  décliarge. 
Ily  a  donc  une  série  d'espaces  d'air  entre  les  cylindres  en  commu- 
mcation  avec  la  lim*ne  cf  avec  le  soL  H  en  résulte  «pie  Tare  s'éteint  aus- 
apres  le  passât^''  de  la  décliin'gr  atmûs|ihçn'que* 
Lorsque  la  tensinn  île  ta  liiTiie  atteint  iÛOO  volts,   on  dispose  deux 
afoudres  en  série  et  ou  branche  le  lil  de  terre  sur  Ir  jil  qui  les  réunit, 
une  tension  de  3  000  volts,  on  fait  usage  de  trois  |>arafyudres 
447449). 

§5.—  PAnAFOiDiiEs  A  cnrpi->CTRcrTT>  nsiin.Es 

Les  parafoudres  à  coupe-circnits  fiisililes  permettant  de  réduire  au 
iiiimtirn  kl  distance  séparant  les  k\\i\\\  ori^^anes  enin*  lesquels  jaillit 
\tc  provenant  de  la  décharge  atmosphérique.  On  augmente  ainsi  la 
lisibilité  (lu  parafoudre,  à  la  condition,   toulefois,  de  réduire  égale- 


Jlfe 


^ 


37Î  PRODUCTION  ET  DISTRIBUTION  DE  L'ÉNEHGtE 

ment  au  minimum  la  r^sîst^nce  du  conducteur  de  mise  à  la 
Comme  dans  tous  les  parafoudres,  lélectricît^  statique  sera  détau 
vers  la  terre  d'aiiLanl  plus  facilenient  que  l'impédance  pK'senl^o  | 
circuit  général  sera  plus  grande. 

Le  fonctionnement  d'un  parafoudre  à  coupe-cirtvuits  s  exj»Hqii6 
liii-mi'^ni(\  La  déeliarge  atniosphérit|ue  jaillît  entre  deux  pièces 
rapproc liées.  Par  suite  de  ce  rapprocliement,  le  courant  normal  de  1 
ligne  entretiendrait  fatalement  l'arc  amorcé  par  la  foudre  si  Ion  n'iulc 
calait  pas  m»  etjupe-circuit  fiisil>le  ayant  pour  but  île  supprimer  la  nm 
à  la  terre  après  la  (léelïarg*e,  La  lifçne  n  étani  plus  protégée  apre&. 
fusion  du  plomb,  il  faut  donc  qu'un  nouveau  coupe-circuit  vie 
immédiateoieiil  et  automatiquement  se  substituer  au  précédent. 

Nous  prendrons  eonmie  type  de  parafoudre  à  coupe-circuits  ïaf 
reil  cotmu  en  Amérique  sous  le  nom  <le  parafoudre  a  Ajax  »  (fig. 
et  453). 

Le  coupe-ctrcutt  (tig,  4S0)  se  compose  de  d(*ux  morceaux  de 


¥ 


Fig.  450.  —  Elément  de  parafoudre  â    coiipe-circuils  fustbles. 


laiton  ayant  cliacun  une  I^nigueur  de  7  à  8  centimètres.  Ces  deux  /2J 
sont  dis[>osés  I  un  à  cùté  de  raritre,  sans  se  toucher,  sur  une  élcfl£ 
d  environ  2  ri^ntimétres  et  demi. 

C'est  entre  les  deux  portions  de  fil  en  regard  l'une  de  Tautre  quiî 
produit  Tare  au  moment  de  la  décharge  atmosphérique. 

Les  deux  tils  sont  maintenus  Inn  à  côté  de  l  autre  dans  un  petit  t 

'  en  verre  au  moyen  de  deux  petits  tampons  en  cire  ;  ces  tampons  de  ( 

réalisent  une  ft-rmeture  hermétique,  tout  en  assurant  l'isolement  i 

deux  fils.  GrAee  à  cette  disposition,  on  est  assuré  que  les  décharge 

sont  maintenus  propres  et  secs  jusqu'au  moment  où  ils  ont  à  foncUon 

Les  extrémités  des  fils  sont  eniih^es  dans  des  bouchons  en  caQ 
chouc  qui  n'ont  d'autre  but  que  de  maintenir  les  coupe-circuits 
Tenveloppe  ondulée,  en  porcelaine  ou  en  ébonite,  qui  leur  sert  de  i 
port.  Les  extrémités  nues  des  (ils  font  saillie  à  travers  le  suppôt^ 
sont  mises  en  contact  avec  la  ligne  et  avec  le  sol  comme  t'indiqu 
figure  45'L 

De  I  autre  côté  du  support  ondulé  en  porcelaine  se  trouve  ph 
deux  montures  métalliques  réunissant  les  extrémités  de  tous  les  ce 
circuits.  L'une  de  ces  montures  forme  deux  mâchoires  saisissant 
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^rêmiirs  des  iils  la  ^auclie  dr  la  ficriire).  L'autre  monlaré  a  une  sec- 
I  «^ii  fornio  (ir  C  eî?t  ii  rinlérkuir  de  celle  guulticrn  verticale  qu*' 
pieniiçnl  aboutir  les  autres  extn'^niités  des  coupe-cire uîls  sans  toyle* 
*^ifi  la  loucher.  lx*s  extrém!t<-s  des  tils  ne  peuvent  <Mre  mises  en  com- 
numcation  avec  la  gouttière  (situées  à  droite*  de  la  ligure)  tjue  par 
'ïïilmncdiaire  d*une  houle  en  t  harlxui  cpji  vient  fernier  le  circuit. 
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Fig.  451.  —  Parafoudre  a  Ajax  m  h  vonpe-i^ircmts  fusibles. 

lïansccs  conditions,  le  parafoudre  du  sommet  se  trouve  seul  relÎL*  à 
ibrne  de  la  ligne  et  par  conse^quent  il  est  le  seul  qui  puisse  être 
Diîuem><^  par  la  décliarge  de  la  foudre. 

Dans  le  ras  où  la  ligne  possède  une  tension  élevée^  avec  retmu*  par 
fflol,  comme  cela  est  généralement  le  cas  pour  les  circuits  de  chemins 
îfer  uij  de  tramways  à  trolley  siinjtle,  la  décharge  statique  ^^tahlit  uii 
Ourircircuit  au  sol  par  Tinte rmédia ire  du  coujie-cireuit.  Ce  tlernier  se 
Duve  alors  complètement  volatilisé  par  le  courant  que  produisent 
dynamos  génératrices,  ce  qui  permet  à  la  houle  de  charbon  de 
liber  sur  le  coupe-circuit  suivant.  Ce  dernier  se  trouve  donc  aoto- 
atiquemont  mis  en  circuit  et  prêt  à  recevoir  une  seconde  décharge. 
^Dans  le  cas  où  il  n'existe  qu'une  communication  imparfaîte  avec  le 
it  il  peut  arriver  que  le  coupe-circuit  ue  soit  pas  détruit  complètement 
lis  alors  la   résistance  du  contact  avec  la  boule  de  charbon  est  tel- 
aent  supérieure  à  celle  du  coupe-circuit  lui-même  que  rexirémité  du 
jui  supporte  la  boule  dis  parait  en  premier  lieu  et  permet  d'une 
inaniére  certaine  h  la  boule  de  tomber,  même  quand  le  plomb  n'est 
jil  que  partiellement. 
lesparafoudres,  de  même  que  ceux  appartenant  à  d  autres  systèmes. 
Il  généralement  complétés  par  une  bobine  de  self-induction  (lig.  45îj 
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que   l'on  intercale  en  avant  de  la  partie  du  circuit  l\  protéi 


FÎK.  452.  —  Parartiiuliv  «  Ajiix  «  (vue  mitërieure  et  poslérieurej 

iJbtïbiiN'  a  pour  but  tir  (lélouriior  la  foutlrr  do  cv  circuit  par  su? 

réartaiicc^  cojisidérabic  ol  de  l 
passer  la  décharge  dans  lejsol 
rintiTim'^diaire  du  parafoudre. 

Le  fil  do  ces  bubiiH's  tb'  sel 
ductîon  à*u ne  section  plus  ou  m 
j^Tïiiide  suivanl  rintcnsité  du 
rant  (jui  duil  le  traverser  norni 
nienl. 

Les  parafoudres  h  coupe-cire 
donneril  ilc  bons  résultais  et  I 
priment  les  chances  de  niiae 
terre    conslanle,  mais    ils    art 
grave    inconv<^*nient    dcxiiçer 
surveîlhmce  livs  suivie.  Il  faut 
ter  tn>s  fréquemment  tous  les  aj 
reils  •  pour   remplacor  les   col 
circuits,  s'il  y   a    lieu,  sans  i 
la  protection  deviendrait  ilj 
L'emploi  de  ces  instrumcii 
donc  plus  indîqu<^*  dans  uti 
ecQ.rale  que  sur  des  poteaux  de  ligne  aérienne. 


Fijj.  453.  —  Parufoudrt^  a  Ajax  « 
â  coupe-cin:uitâ  fusibles. 
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P  VRAFOirURES     A    CORXBs*    DIVEHGRNTK- 


luis  (jurlquPStitiru'^es  on  amis  en  service,  sur  les  li^^in  ,s  a  rt>tirtiuts 
Wiiitsi  cl  haute  tension,  un  parafontln*  ilont  la  consîrtjfliQii  rsl  dr» 
impies  et  qui  parait  CL'pondant  donner  de  très  bons  rcsulUls* 

iwiratoudrî'  se  composé  tle  deux  listes  de  cuivre  sufiporLôes 
ts  îs<*latéurî:i(»n  porr<»ïaine  (»ar  l'iutennédiaire  de  calottes  tie  ser- 
fig.  tëi  et  485), 

deux  Ukcs  se  recourbe  id  l'une  en  face  dt*  laulre  et  restei»!   voi- 


PtîT    151.  —  Pan» fondit*  ^  rom*^  *Vyt*r^nU*n 


II*  crri-iMn 
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Ni'  n-rrMïrOrjit  d<'  nouVf^*a(l   d© 
rff»  ^1  divertftT  fi  '  nt. 

ronctioiioemeut  de  I  app^rdJ  est  facile  à  compn*r)dre*  L'une  deH 
rlie^  eî»t  en  comnniinicallaii  confiUinto  avec  In  ligtte  el  raiitrf^  ^Vi*c 
ç.  Au  nu>iiu*fitoà  U  ligni?  utibil  un*»  d^*cliiir|^C!  ûlmo!i|diAnqri4%  un 
»e  forme  onlrc  Irs  parliez  votsiiin»  de«  deux  Iiranciien  rt  la  fc/udri* 
itdc  duns  le  i«>l.  Par  idie  de  la  r^pubion  dct  ftourfuiU  i*l  «oui 
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riiiiliience  du  coiirarit  d'air  chaud  produit  par  lare»  cr  dt*rûic 
un  mouveniPiit  ascensionnel  très  <'M»ergiquc  (tig»  456j.  r.ir  suite  de 
divergence  des  brandies,  l'arc  francliit  une  dintancc  de  plus  en 
Jurande  jiisqu*au  niorneol  où,  inipiûssanl  à  persister,  il  cesse  de 
même  à  une  certaine  hauteur. 

Comme  nous  lavons  déjà  dit  plus  haut,  ce  parafoudre  n'est 
sable  que  pour  les  couranls  alternatifs.  Lorsqu  on  ïe  monte  sur 
ligne   à    courant   continu.    Tare 
amorce  persiste  et  ne  subit  au- 
cun    mouvement     ascension  net 


\ 


i 


Fig.  4^Jo.  —  Parafaiidre  Siemens 
à  cornes. 


Fig.  45f>.  —  Pariifotidre  A  cornes 
ptMidtinl  ht  tJL-chiirgt!. 


le  lon^  des  branches.  Seul(\  la  fusion  de  ces  branches  elles-m^'^i 
finit  par  déterminer  la  rupture  de  lare, 

Oji  a  observé  également  que  ce  parafoudre  ne  fonctionnait  vérilal 
ment  bien  que  sur  les  lignes  à  courants  alternatifs  ayant  une  leni 
au  moins  égale  a  i  000  volts. 

La  distiincc  des  parties  les  plus  voisines  des  deux  branches  vi 
avec  la  tension  de  la  ligne  à  proleger.  On  convient,  en  g<^néral.  d"ft< 
ter  I  milîimelre  par  1000  volts,  avec  un  minimum  de  5  millimètres 
que  les  fortes  pluies  ii  amorcent  pas  Tare. 

L  avantage  de  ce  parafoudre  réside  dans  sa  simplicitt*.    la  rtjpt 
de  l'arc  n'étant  provoquée  par  aucune  commande  électrique  ou  mki 
nique.   On   peut,  de  plus,  le  considérer  comme  étant  pratiqui 
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W'pOMrvu  de  sclf-înduction«  I>es  branches  de  cuivre  no  soîil  pas  sensi- 

"lenuMil  affectées  par  la  (Inmme  de  Tare  et  peuvent  durer  lonjçlemps, 

-fies née essiUMit  tout  au  plus  un   léi^er  ueltovage  de  leinfïs  eu  temps, 

Coparafoudn*  donne  de  ï>nus  résultais.  On  lui  a  reproché,  cependant 

Ni*  couper  parfois  l'arc  avant  ijuc  la  ligne  n'ait  repris  son  potentiel  nor- 

|nial,  Quoi  qu'il  en  soit,  cet  appareil  est  encore  un  de  ceux  qnî  se  com- 

nl  le  mieux  sur  les  lignes  à  très  haute  tension*  Il  a  ùié  essayé  avec 

ucccs  sur  des  lignes  à  20000  volts. 

Ces  parâfoudreâ  se  placent  en  plein  air  sans  aucun  inconvenieui, 
aia  îly  a  cependant  lieu  de  prendre  une  précauUon  essentielle.  Il  finit 
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h%^  457.  —  Montage  d'im  parafoiidro 
là  ''«imeii  i^ur  unt^  ligne  munophasr'L'. 


Fi|ç.  458.  —  Montage  d'un  parafoudn* 
in  cornes  sur  tuw  ligni*  (ripliasi^e. 


hsoluinent  les  éloigner  d"envir(Mi  1  ruètre  d€^s  masses  métalliques  voi- 
sinait; il  faut  également  évittu*  qu'il  y  ait  des  corps  comlinshbles  à 
proximité  de  la  (lamme  de  lare, 

S<m  emploi  est  particulièrement  facile,  sur  les  feeders  d/ahmen(atîon 
là  haute  tension  supportés  par  des  poteaux  en  bois. 

Duos  lé  cas  d'une  ligne  à  deux  lUs  ayant  des  potentiels  difîérents,  ou 
«Iruit  des  jparafoudres  analogues  pourvus   de  trois  branches.  Les 
cf les  e  X  te  rn  es  c  o  m  m  uni  <\  u  e  n  t  re  s  [ i  o  c  li  v  e  m  e  n  t  a  v  i^  c  les  d  eux  fi  1  s  h 
égcr  tandis  que  la  branche  cenlrale  est  en  communication  pernia- 
1  avec  la  terre  (ûg.  457). 

Qsie  cas  d'un  feeder  triphasé  ou  a  recours  à  trois  parafoudres  à 
t  branches. 
Chacun  de  ces  instrimients  est  alors  connecté  sur  chacun  des  trois 
s,  Tune  de  ses  branches  étant  à  la  terre  (lîg.  458). 
^m  ce  dernier  cas,  comme  il  s  agit  de  ccuirants  alternatifs,  il  faut 
soin  d'interposer  entre    les   parafoudres  et   les  machines  des 
^bines  de  self-induction  qnî  peuvent  être  constituées  simplement  par 
Wques  spires  de  gros  til,  de  grand  4Ïiann:*tre,  sans  noyau  de  fer.  On 
'  «ifninue  ainsi  les  chances  de  destruction  des  dynamos  en  assurant  à  la 
[ifécharge  un  passage  plus  facile  à  travers  les  [jarafoudres  qu'a  travers 
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Quand  on  fait  usage  du  parafoudre  à  trois  branches,  il  faut  avo 
de  placer  sur  les  conducteurs  reliant  les  fils  de  ligne  aux  bra 
extrêmes  des  résistances  en  baguettes  de  charbon.  Cette  préci 
a  pour  but  d'éviter  la  mise  en  court-circuit  des  dynamos. 

I  7.  —  Observations  communes  aux  différents  systèsj 

Comme  nous  avons  pu  le  voir,  tous  les  parafoudres  ont  leurs  dél 
aucun  n'est  parfait.  Les  parafoudres  à  solénoïdes  sont  parfois  br 
les  parafoudres  à  disques  ne  sont  pas  toujours  efficaces.  Les  app«' 
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Fig.  4o9.  —  MonUi^o  d'un  parafoudre  sur  la  lij^iu'  aérirnne. 


à  coupe-circuits  cxigeiil  un  grand  entretien,  tandis  que  les  parafoi 
à  branches  ne  sont  applicables  que  pour  les  courants  alternatifs  ai 
tension. 

L'inefficacité  des  parafoudres  provient  souvent  de  la  défectuosi 
leur  communication  avec  le  sol. 

Un  conducteur  de  mis(M'i  la  terre  doit  avoir  une  surface  ayai 
grand  développement  plutôt  qu'une  grande  section. 

L'emploi  d'un  ruban  métalli(jue  <*st  donc  tout  indiqué,  de  préfé 
à  un  lil  rond.  On  peut  égah^nent  employer,  pour  les  communie 
entre  le  sol  et  les  parafoudres,  un  conducteur  composé  de  plu 
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brons.  l*es  parafoudres  doive  ni,  de  plus»  se  Irouver  toujours  reliés  par 
communication  métallique  directe  avec  une  masse  d'eau  nalu- 

le  conducieiir  de  mise  à  la  terre  doit  avoir  une  section  de  30  millî- 
ètres  »:an^*s  an  moins;  sa   nature  est  à  peu  prt'S  indifférente  pourvu, 
oul(*fois  i|u  il  soil  durable  (fij^.  459  el  4r>9  bu). 

Aux  abords  des  slalions  crut  raies  ou  peut  uliliscr  les  conduitesd  uau 
tm  réaliser    la    communi- 
itîon  avec  le  sol  l\  la  coudi* 
ou,  toutefois,  que   la  conti- 
uiU*    <lu    circuit  se    trouve 
ttmtf'nuc  à  travers  tous  les 
joinUtilclAs  des  tuyaux. 
^•^Lune  des  meilleures  mises 
iiii  terre  est  r(^aUs<'»e  par  une 
flaque  en  cuivre  disposée  au 
biid  dun    puits    ayant    vnw 
ourcé  naturelle.  <*n  peut  éga- 
ûenl  employer  une  plat [ ne 
k6T('tame<^  d'environ  1  mè- 
'  aim'?  de  surfnce. 
^  mAme,  il  est  tout  indiqué 
TuliluifT  les  cours  d  eau   et 
/^Ldugtj  qui  se  trouvrni   le 
''«ig lia»  lignes. 
wi  gi^m'^ral,   fui   creuse   \\\\ 
^»l8  à  une  profondeur  sulli- 
Mïte  potir  que  Ion  atteigne 
"ir  nappe  aquift'^re.  Dans  ce 
^«  le  conducteur  de  mise  \x 
^l<Tn'cloil  plonger  dans  l  eau 
*  uiii»  jiiiigueur  de  5  mètres 
P"  inuing. 
l^'fS(^ue  l<*  terrain  est  particulii*rt*meril  sec   et  fpie  ki  nap[»ç  aquîfcn* 
*^  ûnpossihle  à  trouver,  il  est  alors  prt^^férable  de  réunir  francliement 
'c4ble  de  mise  à  la  terre  avec  les  rails,  pourvu  toutefois,  que  ceux-ci 
■^^soir^til  pas  trop  isoii^s  du  terrain  dar»s  lequel  ris  s*»ul  placés. 

*^«n!*  tous  les   cas,    cette  disposition  peut  rendre  des  servicf^s  en 
^It^Julant  que  les  ptïits  définitifs  aient  été  creusés, 

'^1*  Uc  i*n  place  du  conducteur  de  mise  K  la  terre,  ces  puits 

|J«mi  ,y^.^^.  |j»j.  matériaux  qui  en  ont  été  extraits, 

"'f^qîitl  est  impossible  d'attcintlre  une  nappe  d'eau,  on  peut  égale- 
piilrr  <1  enfuuir  la  plaque  de  terre  dans  du  coke  pulvértt 


*T^*^%'vVAt*> 


Ir 


m; 

Mtjfil i^^o  il*iiii  piiraroiïdrt'surli*  lif^nc  iiénrunc. 


.1  "^  vHkssàam 


(-fi*j9Si^  ifà^jfs^  q*i^  pvMJM^  l*r*  pair!i^  combes  «I  ansiiktiscs.  I>^^ 

'//  ,*  ,'  >  '  ^*,  ;;  &  ;!  j/r'/v,r„*r  ii^V/,  -.TTir-ii*  l*r§  couffees  brusques. 

hiffi''  ,'->  ^^,firoi*Jt  '/ j  Jj  ^'i^*  ;ii  '  r&j'ridr*r  qu-r  1  od  puisse  toucher  aux  ^*** 
';'    v?/'^  ;)  .'  ;,  l,t"i  /}t'  proV':r''r  'j'r^  îiis.  jusqu'à  une  hauteur  con>'^ 

f/'iitft'l,  j/;ir  rhhou  d  '-'loriorni'f,  on  ne  peut  installer  partout  d^^ 
jj;i'j*i'  i-  d"  f/'fT",  on  n  ^-n  pl;!i<:e  qu'aux  endroits  les  plus  importants  ^^ 
*tti  nUït-'^r  H^ix  fH/iii^ji  ]*:r  inoïurr  imfKjrtants  environ  10  mètres  de  i" 
t  urotiU  ?,itr  Uiï'Ui^'tutt,  df,  rnanuTc  â  former  une  masse  conductrice  à 
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1»    —    IsOLATËirnS    DK    SKCTIOXNSBIBNT 


itcurâ  de  section oemciit  ont  pour  but  de  diviser  la  [cligne 
^n  seclions  isolées  les  um*s  des  autres.  Cette  disposition 
i  cas  (laceideul,  de  mettre  une  partie  de  îa  Uj^'ue  iiors 'circuit 
en  K'sulte  une  interrupliou  sur  les  auLres  ptirtics  de  la  voie 
Il  encore  les  voitures. 
impositions  adopii^es  pour  la  conslruclîon  des  isolateurs  descc- 

Hat  sont  assez  variées. 
I  moyens  les  plus  simples  de  r^^^aliser  cet  isolement  consisU* 
ploi  d'un  fuseau  de  jouelioii  isolant.  Le  fuseau  est  pourvu  eu 
eu  d  un  cylindre  d'ambroïne  ;  le  fd  est  assujetti  dans  les  parties 
I,  en  faisard   une  boucle   comme  1  indique  la  ligure  4tîl.   L*as- 


Vi^    4(>t  .  —  FnHfjrtj   fh»  jtdh  tint)  î.-,oi;inL 

^?fail  ensuite  en  vissant  les  d(nix  o juives  sur  la  parlîe  eylîn- 
1^  fuseau  prt^sente  rincouvénient  d  avoir  une  assez  grande 
^bl  de  rendre  le  passage  du  trolley  assez  difficile, 
^uflolateurs  de  sectionnement  les  plus  simples  est  constitué 
^l^e  de  fibre  pourvue,  en  ses  deux  i^xtrémites,  de  pièces  de 
permellant  le  raccordement  des  lils  de  trolley  (lig.  4Gâ).  A  la 
upêrieure  se  trouve  un  raccord  en  bronze  permettant  de  visser 
eille  d'un  genre  spécial  sur  le  boulon  isolant  d'un  isolateur. 

^ur  de  sectionnement  a  l'avantage  d'être  léger  et  peu  coû- 
par  contre  Tinconvénient  d  être  construit  avec  une  matière 
ygrométriquc  et»  par  suite»  peu  sûre  au  point  de  vue  de 
enl. 
eut  un  meilleur  isolement  avec  la  disposition  représentée  sur 
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la  figiirr  463.  La  pit'^ce  qui  résiste  h  reiïorl  de  (raeliorj  comporte dtuj | 
boulons  isolants  dont  les  UHes  sont  prises  dans  une  pièce  cei»lrak'5ej 
vissant  sur  lisolateur.  Une  lame  en  bois  paraflTmé  assure  h  la  rnukll^j 
du  trolley  uu  chemin  continu.  Vne  seconde  traverse  en  bois  parufîiné| 
placée  au-ilessus  des  boulons  isolants  contribue  h  ren(fre  lassf^rnM.'iL'f^ 
plus  rigide. 

Lorsque  les  sections  isolées  les  unes  des  autres  ne  sont  pas  aiimni- 


Fig.  462,  —  Uolaleur  de  «iecUotmemenl  t»ii  fibre, 

téés  cliacune  parun  feeder,  il  est  indispensable  d'établir  un  fil  deciiivt 

entre  les  tleux  extrémités  de  I  ohmIIc  de  seclionnement.  Ce  tildcciii^'l 
s'enlève  rafiideun-nt  lorsqu'on  veul  rétablir  lisolemenl  drs  dtMix  ^^^' 
tions. 

Dans  le  but  d  éUddir  ceUe  r-«»iid*ictiliilité.  les  deux  pijittt^ï^  niétalli<4^ 


^ 


^.^âr^ 


Fig.  463  et  4G4,  —  Lsolaleurs  de  s«M"liiMint*uit'nt  jiour  clorhclles  ot  pou?  iiÉ 


de  l'oreille  porl<'Ti(  cbacune  à  leur  parlie  supérieure  une  douille  f" 
metUuit  rîniroduclîon  du  lil  de  jonction» 

La  figure  4G4  représr'nle  le  même  isolateur  de  sectionnement  ce 
biné  pour  être  suspendu  par  tlestils  transversaux.  Il  flrvienf  alors  h 
tile  «lavoir  recours  à  un  isolatt^ur  de  suspension. 

Ct*s  deux  derniers    types  sont   coiistniits   par  TObio  Brass  Ccf^ 
pany, 

la  Société  de  rAmbroïnc  a  adopté  un  isolateur  de  seetioûncm^ 
pourvu  de  quatre  boulons  isolants  (tiir.  467). 

Dans  ce  dernier  type  les  axes  des  btiiilons  el  Taxe  du  Td  se  tnmv^ 
dajis  un  même  plan  liorJasonlaL  U  en  résulte  qu'il  ne  se  développe  < 
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tun  effort  de  flexion  sous  rinfluence  de  la  tension  des  fils 
?M  CQiiIre  la  forme  en  bateau  de  la  pièce  de  guidage  du 
ible  rendre  les  dérajiages  de  ce  deniicr  plus  faciles. 
ytK^n  BisstJii,  Berges  et  C**  eorïslriii(  éi^^alenieuL  un  isolateur  de 


tôâ  et  4(Mi.  —  Isolateur  de  sectionnt^ment  avec  et  sans  loit  proteclfur. 


^nter 


pnl  h  quatre  boidons  istduiits,  réalisant  les  imHnes  cnndi- 
lit  en  conservant  à  la  roulette  du  trolley  un  cheniJU  rectiligne. 
le  en  bois  j^araffin*'^  :sprt  i\c  g-tiîrlagt*  a  la  ronb^fte, 
m^sitif  d'utUn.'lie  des   lils  île  trolleys  est  par  contre  un  peu 


k 


V\}{.  Un. —  Isuhilrur  lie  serliofuuuicnU 


robuste  i|ut*  dans  les  autres  types  que  nous  avons  examinés 
*nimnit  {Cv^u  463u 

h*  but  lie  garantir  les  [lîcces  isolanlrs  de  la   ftliiie  nti  munit 
llemenl  cet  isolateur  d  une  feuille  de  tùle   reeourb<^*e  fornuml 
h* 

46H  repn"'seiitr  le  type  de  la  Johm  Company,  Les  4U-eille,s 

^amarrage  des  deux  lils  sont  fixéi^s  au  nuiy^^n  d*^  boulons  sur 

Je  bois  parafiiné,  1^  pièce  centrale  qui  permui  de  visser 


3Si 
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1  isolateur  sur  le  boulon  d'une  suspension  porN-  '•  ^  *  partie  tnléri^^ir 
un  guidage  pour  la  roulette  du  trolley. 


Fig,  168  et  46Î».  —  Isola l«urs  de  sectmnnenieiH. 


huGesellschaft  fur  slransenhahnbedarf,  de  Berlin»  construil  on  - 
lateur  de  sectiunneiTient  <laîis  lequel  la  partie  isolante  est  con^tiU 


Rg.  470,  —  Istjtateur  de  secUonnoment  à  rûndcMcs  isolanles, 

par  un  ensemble  de  rontlelli»;;  de  matière  isolante  [eburine)  et  de/v# 
délies  de  enivre  alternées  (lig.  470). 
Les  isolateurs  de  sectionnement,  que  la  Société  Siemens  et  ILnbte 


Fig.  47 L  —  lâolateur  de  ^ecUonnement  pour  lignes  à  archet* 

emploie  pour  ses  lignes  à  archet,  alTectent  la  forme  représentée  sur  U.| 
ligure  471.  La  matière  isolaide  enipluvcc  est  rcbonîtc. 


I   2*    —   IXTEHR&PTECaS   DE  SECTIONNKUEXT 

Dans  le  cas  où  l'on  désire  pouvoir  rétablir  ou  supprimer  facilement  j 
le  courant  sur  une  section  de  ligne^  il  y  a  avantage  i\  remplacer  le  lîî 
mobile  réunissant  les  extrémités  de  Tisolateur  ^de  sectionnement  n«f  ^ 
un  interrupteur  que  l'on  peut  manœuvrer  commodément. 

Ces  interrupteurs  de  sectionnement  se  placent  habitueUement  sur  ' 
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un  poteau,  à  une  Iiauteur  suffisante  pour  qup  les  pass.w 
y  accéder. 

Ces  inslrurijinis  se  c«»mjios(Mit 
(I  un  ialerrupLeur  unipolaire  de  200  3 
res,  à  rupture  bnisque,  monté  sur 
d  ardoise.  Le  tout  eut  enfermé  dans  a 
bois  ou  en  fonte  aussi  étanclie  que  p 
paroi  inférieure  porte  une  écFiancrure 
de  rabattre  la  maneiie  dans  la  positi 
ture  de  l'interrupteur  jlig.  472). 

Une  variété  d  interrujiteur  r|e  secl 
est  représentée  sur  la  lij^^ure  473,  Cet 
compose  de  deux  niâehoîn*s  en  cuivi 
sur  un  marbre  et  d'un  couteau  mob 
contact  entre  elles, 

Vue  poignée  spéciale,  passant  pai^ 
inférieur  de  la  forme  du  eouleau,  se 
ce  ilernier  et  se  H  ù  dégager  les  nuU'Il 
Il  suffit,  pour  couper  la  ligne,  d> 
poigné<*  a  vis  dans  lorilice  inférieur  î 
et  d'arracher  le  couteau. 

Grâce  à  cette  ingénieuse  disposîtioi 
placer  rinternipteur  sur  le  (joleau  à  u| 
rrlativemuid  fînbli\  de  sorte  qu'il  est  p 
le  manœuvrer  sans  avoir  recours  ù  un 
les  passants  ne  peuvent,  en  effet»  exécui 
manoeuvre  sans  p€ïsséder  la  poignée- 
Dans  le  but  d'éviter  l  envabissement 
par  les  eaux,  qui  pénétrent  [dus  ou  moi 
trous  dentrée  des  tils,  on  fait  passer  cC 
a  rintérieur  de  deux  tubes  en  fer  req 
forme  de  pipe  (tig.  474). 


^3,    —    0«n*NKS    DE   lOXCTIO: 


FiK.  474,  —  Knsemblê 
th'riiisUillalîfjnilel'irv 
li*rni[Mour  a  couteau 
mabiJe. 


un     préfère    s«»uvent,   <lans    les    ini 
urbaines,  concentrer  les  appareils  de 
ment  et  de  protection  contre  la  foudrii 
sorte  di^  borne  en  fonte  placée  sur  un  trottoir. 

Ces  bonies  porteîd-  en  général  le  nom  de  botte  dejonci 
présenti*nt  l'avantage  de  peritïettre  l'accès  facde  des  »pp^ 
qu'il  soit  nécessaire  d  avoir  recours  fi  une  échelle.  Od  pcuf 
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iCentrcr  daiis  la  m^me  borne  les  appareils  relatifs  à  plusieurs  sec- 

les  bofies  de  jonction  doivent  être  parfaitemenl  étanchcs  et  convr- 

>lemeat  vcriUk'es.  Elles  doivent,  tie  plus,  »"^lre  isolées  avec  le  plus 
ind  soin  des  divers  appareils  qu'elles  coutieanenl. 
^s  boîtes  de  jonction  se  pnMenl  également  à  Un  s  lallation  d  un 


^MS*  4Î5,  —  Borne  de  jonction. 


H' 


't 


>^ 
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Pi  g.  476.  —  Borne  de  jonction. 


•*Sj!^il  téléphonique  permetlant  d*établirdes  communications  rapidrs 
*  '*usÎ4ie  ou  le  dépAt  en  cas  d'accident, 

^  fîgun*  475  représente  la  botte  de  jonction  employée  sur  le  réseau 
^    tUxi^r^.^.    |,^i|^,  romprt^nd  seulement  deux  interrupteurs  et  un  para- 
Ibudrt*  ^ 

'yp*-  employé  sur  le  réseau  de  Tunis  romporle  quatre  interruj>- 
M'un  i*i  iiii  parafoudre  (Hs-  470 l  Lun  des  interrapteurs  sert  ù  couper 
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Fig.  477.  —  Bûrnv  de  jonction. 

Los  boîles  installées  sur  le  roseau   de   Marseille  sont 
quatre  au  cinq  iiiLerrupleurs  et  dViii  parafoudre  (lîg.  477). 


54*  —  Protections  TÉLÉi'noMorEs 

Il  est  absolument  indispensable  de  prendre  les  précauUc 
minutieuses  pour  que  les  lils  télt'g:ra[)hiqiH\s  et  lélè|iliunîqui 
sent,  en  cas  de  rupture,  venir  en  eontaet  avec  les  (ils  de  troï 

On  réalise  généralement  ee  dtsposiUrdc  protection  en  iaâl 


Pig,  478  el  I7Ô.  —  Suspensions  isoUmlos  pour  fils  ilc  gikTd^ 

dessus  de  la  ligne  des  fils  d'acier  de  4  à  S  millî^l^t^es  de 
l'on  appelle  //7s  de  garde. 

Ces  fils,  parallMes  à  la  ligne  ae^rienne,  sont  au  nombre  de  il 
fil  de  contact  est  unique  et  de  trois  si  ce  dernier  est  double. 

Les  fds  de  garde  sont  généralement  tendus  à  40  ccn^ 
minimum  des  fils  de  trolley. 

Dans  1rs  cas  où  la  ligne  aérienne  est  montée  sur  IiIh 
on  se  trouve  dans  l'obligation  d  installer  un  second  fil  trar 
dessus  du  premier.  Ce  lîl  transversal  supporte  des  poulies  et 
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^m 


[Gg.  478  et  479)  sur  lost|iîolle9  on  vient  allaeher  les  Cils  de  gardo  en 
CiVr.  Bien  entendu,  ce  til  t m ns versai  i)êul  Aire  moins  roljuslf  que  celui 
fui  supporte  la  li^i^ne  aérientH?. 

id  la  ligfne  aérienne  esL  monlée  sur  consoles,  on  fixe  au-rlessus 

Fig.  480,^  Dfmicyliii tires  isoîrmls  en  canutchoiir- 

cos   dernières   des   isolaleurs   on   des  poulies   en   porcelaine    qui 
terv-^ont  de  supports  aux  (ils  de  garde, 
ï^îAtis  certains  cas  on  place  au-dessus  de  la  console  une  sorle  de 
cas   rerourbô  qui  supporte  les  fds  de  partie. 
P^^s  (ils  de  garde  ne  sont  pas  toujours  très  eflicaces  quand  le  (II 


.S 


Fig.  4ëJ.  —  Baguette  prolerlrU-e. 


I  Icli's^rapfdque   croise   la    ligne   aérienne  sous    un   ani^le   assez  aifçu. 

jui'ptys,  dans  le  cas  où  le  Irolley  vient  à  ipjitter  le  lil  de  contact, 

Jpc'ut  arriver  que  les  fils  de  ijfarde  suienl  arrachi^s.  Dans  les  courbes, 


Fig,  485,—  Ba^neUe  proït'Clrice. 

lu  complication  qui  résulte  de  installation  des  (ils  de  garde  constitue 

Uîï  grave  inconvénient* 
f>n  fait  parfois  usage  d^s  boucles  de  garde  lorsqu'il  s'agit  de  protéger 
jd<?8  fils  téléphoniques  situés  au-dessous   de  feeders,    La   boucle  de 
r|Ç4rde,  qui  est  en  communication  permanente  avec  la  terre,  entoure  le 

leeder  sans  le  toucher    En  cas  dr*  rupture  de  ce  dernier,  le  (il  n'étant 

plus  j^outcnu  vient  toucher  la  boucle  et  se  trouve  ainsi  mis  à  la  terre 
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imm/*dtalf>ment  (fig.  4S3).  Les  rampes  de  gat*de  (llg.  iSt),  fid 
ap(»lical>l<*s  à  un*^  sério  de  ft*eders,  sout  basées  sur  le  mémo  princip 
Lorscjn  il  s  agit  rh*  (Ils  l4*l(''phcmîques  situés  au-dessus  des  fds  de  ln> 
Icy,  le  procédé  de  protection  le  plus  simple  et  le  plus  sur  est  certaini 
ment  celui    qui  consiste    dans   Temploi   des  baguettes   proteclrict 
(fig.  480,  481  et  482).  Ces  baguettes  en  bois  créosote  se  (ixent  sur  le  I 


Fig.  4h:j  ^  Bouck's  de  garde. 


de  Ircillry  au  mriyeu  tïv  jiiiires  en  cuivre  que  I  on  reforme  au  mart4 
Kn  général  er^s  pinces  se  plaetMit  tous  les  75  eefiftniètres.  On  enj 

leur  partie  supérieure  <!ans    une   raintirt*  longitudinal**  que  porte 

baguelh'  on  hoîs. 

La  ljagu*'Ue  v\i  bois  doit  élrr  intiTrompue  aux  isolateurs.  Dans 
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Fig.  481,  —  Rampes  de  gardr 


cas  ofi  le  montage  de  la  ligne  aérienne  4«st  fait  sur  lils  transv**rsaii^» 
on  disposa*  au-ilessus  de  risolaicur  utn'  sorte  de  pont  constilué  ^^^^ 
deux  lils  de  cuivre  s'atUichant  aux  baguettes  au  moyen  de  manrliof^^ 
en  zinc  ou  en  fer  blan*'  verrn'. 

Le  iiuHilage  sur  consoles  nrrul  nécessaire  rinterruption  de  la  prote^^" 
lion  au  droit 'de  la  console.  Dans  le  but  d'emjiécher  les  fils  lélépli*^ 
niques  di*  glisser  sur  la  baguette  et  de  venir  ainsi  en  contad  du  (il  ^^ 
travail,  on  dispose  aux  exlrénutés  de  cette  dernière  des  crocbets  ujai"' 
tenus  sur  la  baguette  au  moyen  de  manchons  en  fer  blanc. 

Il  nv  fatit  pas  avoir  une  coidiance  exagérée  dans  les  difrért*^*^ 
systèmes  de  protection  télégraphique.  Ils  peuvent  être  efiicaces  quan*' 
ils  sont  neufs,  mais  ils  donnent  parfois  une  sécurité  trompeuse  au  ba«*^ 
de  quelques  mois  d'exploitation. 

Le  service  des  télégraphes  paraft  dailleurs  parUiger  cette  maniai 
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^cn  t|u  il  rende  obligatoire  pour  les  compagnies  riristallution 
lis  systèmes  de  prolection  que  nous  venons  d'examiner,  il 

^oiir  son  propre  compte,  des  dispositifs  de  st^ciiritc  snpplé- 
»res. 
les  nouvelles  installai  ions  <]»ii  onl  Hè  faîtes  dans  la  banlieue 


—  Fllf*ts  iirotorknirs  îiistallès  sous  les  t'onclucU^urs  léléphoniqites. 

*».  ("atlminÎHlniiicm  ties  irir'}^'-r«j)lies  a  înslaîlo  dt*s  lllets  pnd(^«"- 
fcu-(ies.soiis  dt»s  lils  Ifdégrapliirpjes  ou  tel<^pliooî(|ues  qui  croisant 
ide  imïley  (i\g.  485 1.  Ces  dispositions  onl  élC^  eomplf'^ti^es  par  la 
lion  dt*s  a(>fi*»nMl8  téléphoniques  rt  télégraphiques  au  moyeri  de 
uircuitâ  fusibles» 
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a  de»  cas  où  Ton  se  trouve  dans  Tobligation  de  siipprim*vr 
liUnémenI  les  iils  de  lroll<*v  en  un  puint  détenniné.  Ce  ras  s  est 
lié  notamment  dans  la  banlieue  sud  de  Paris  oli  habitent  de 
vnx  pépîniérisles;  ces  derniet*s  onl  exigé  des  cuuipaguies  de 
lys  qu'elles  suppriment  momt'iilanémi^iit  le  (il  de  trolley  pour 
!ige  aux  «^hariots  Iransjiorlant  des  arbres  dont  la  liauleur 
m^tres.  Le  service  du  contrùle  a  cependant  restreint  les 
Cl»  dr  re«  pépiniéristes  en  décidant  que  les  coupures  ne  seraient 
km  que  la  nuil,  pendant  la  période  d'arrêt  des  voitures. 
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ORlUNES   DE    PltlSE  DE  COLHANT   VOIH   LKiNES  AKBEENXES 


DifTért^nts  appareils  ont  été  inventés  dans  U^  l>u(  de  recueillir  le  cou- 
mit  sur  les  lignes  aériennes.  Nous  avons  vu,  au  début  de  cet  ouvrage, 
*!uc  1rs  premiers  essais  de  traction  «Mectrique  avaient  été  exéeutés  en 
t'mplyyanl  des  organes  de  prise  de  courant  reliés  k  la  voiture  par  un 
Î^Ablt'  souple.  Ces  collecteurs  de  courant  étaient  conslilués  par  des 
[chariots  à  deux  ou  à  quatre  roulettes  selon  i|ue  1  on  faisait  usage  d'un 
<j|  [>u  de  deux  lits  de  travail.  Dans  le  cas  où  les  conducteui's  creux 
étttitMtt  employés,  on  avait  recours  h  une  sorte  de  navette  glissant  h 
inkmurdu  tube. 

Ces  différents  dispositifs   de   prise  de  épurant   uv  présentent  plus 

tiuri  intérêt  rétrospectif  <'ar  ils  ont  été  à  [m-u  [vrès  complètement  aban- 

fennés  à  la  suite  de  la  mise  en  service  (ra|>parei!s  plus  modernes  et 

us   pratiques  permetlarït     une    grande    simplification    des    lignes 

tériennes. 

Xoijs  classerons  ces  différents  dispositifs  de  [»rîse  de  courant  en 
^/a«ifre  catégories* 
f*"  Trolleys  pour  lignes  axiah'S  ; 

È^  Losanges  articulés   de  prise  de  courant,  égalemerd  pour  ligues 
axiales  ; 
3*"  Trolleys  à  libre  dévicdion  pour  lignes  désaxées  ; 
4**  Archets  de  prise  de  courant* 


I 


i  1.  —  Trolleys  pocr  ligxe.s  axiales 


l^es  trolleys  de  prise  de  courant  sur  lignes  axiales  ont  été  les  plus 
tnplayés  jusqu'à  ces  derniers  temps.  A  la  suite  de  divers  perfection- 
emeolâ  on  est  arrivé  à  leur  doruier  une  assez  grande  régularité  de 
lificUonncment. 

trolley  se  compose  de  trois  parties  : 
L-a  base  ; 


LOilOANCS  UE  \*H\m  UE  GOURANT  POUR  LIGNES  AKRIKNNES 


397 


lirons  d«iJîS  la  suile,  Le  rapfK'l  dans  hi  position  verticale  est 

[au  moyen  crun  ressort  h  Uimes* 

(onipag-nie  Thornsoii-Houston  et  la  Compagnie  de  Fives-Ulle 


Fig.  492.  —  Attire  base  h  set'leurs  en  tipiralc. 

eut  encore  aujourd  liui  une  base  rolalive  dans  laquelle  le  rappel 
ifClii    au   moyen    il'un    faisceau   de   quatre   ressorts   à  binidin 


r^^fi 


Ftif.  \n   —  Base  Walker. 

f90/,  i-f>  n-.ss(»rl.s  n-  rr^^ltMit  faeilenit*nt  an  moy^n  d'ini  lendi'ur  à 

içé  h  l'exlrériiilé  du  hilli  eu  fontt*  cpii  lt*s  s*iftporl<\ 
Compagnie  Thomson-Houslon  constmit  r»^alem4*ntune  autre  base 

laquelle  le  rappel  etit  obtenu  au  moyen  ile  r<îS8orts  à  boudin 
uotaux  travaillant  à  ta  tnution  (ilg,  491 1.  Des  cames  en  fornie  de 

cpt^rme'ttent  d'obtenir  un  viïuri  de  ï^edresseuïeni  constant  quelle 
loit  l'inclinaison  de  la  j»ercbe.  U  y  a  Heu  en  <*iïet  dt*  menacer 

dernière  et  de  ne  pas  lui  faire  supporter  des  efforts  de  flexion 
Éré»  lorsqu  elle  est  très  fortement  inclinée  ou  complètement  ra- 


%n 


PRODUCTION  rrr  DtSTRIBCTION  DE  L'ÉîîKRGît: 


t'ne  autre  base,  de  conslructitin  aniéricaiiie.  baser  sur  le  mi'^tnf 
prinripe  est  représentée  sur  la  ligure  49^*  Les  cames  en  forme  de  spi-  u 
rate  sont  disposées  au-dessus  de  Taxe  horizontal*  Cette  dispo^lUon'i 
paraît  préférable  au  poiril  de  vue  de  ïa  résistance  car  le  moment  de 
ilexion  maximum  à  ia  base  de  la  perclu'  est  mnitis  fort  que  dans  Ir  m^ 
préeédeni 

Les  bases  précédentes  sont  assez  lourdes  et  disgracieuses.  Un  a 


Flg.  494-  —  Base  k  îourrenu* 


Fijî.    495.    —    Ha&t'    ]»tTmetl«n 
riniirnaiîïon  dyiis  lieux  srns» 


hcrché  à  améliorer  leur  as[>ecl  en  diminuant  le  nombre  des  r^Si 
en  au»j[meniaTit  leur  force  et  en  nv   les  faisant  plus  travailler  qu' 
conipressioiu 

La  base  Walker  (fig.  493)  est  établie  d  après  ces  conditions.  L  îuoli- 

liaison   de  la  perche  a  pour  résultat  ijt* 
transmettre  le  mouveinent  à  deux  bielles 
*jui  s'articulent  sur  une  bague  compri-  j 
niant  le  ressort  de  rappel.    L^n   ressm't 
d  amortissement»  placé  de  l'autre  côté 
de  la  bague,  atténue  le  choc  qui  pourmil 
se  produire  dans  le  cas  dun  déraill»*- 
ment  {le  la  roulette  du  trolley. 

Nous  signalerons  également  une  autre  base  de  trolley  (fig.  494) dan.* 
laquelle  le  ressort  est  emjïHsonné  dans  un  fourreau  métallique,  maî!^ 
nous  ne  voyons  pas  bien  liidérél  qu'il  y  a  k  rendre  le  ressoH  invisible. 
Les  derniers  trolleys  que  nous  venons  d'examiner  ne  fonctioam^ni 
que  dans  un  seul  sens.  Ils  doivent  donc  être  retournés  bout  pour  bout 
au  terminus  des  lîgnes»  Cette  opération  n  est  pas  l-oujours  facile  lors- 
que la  voie  est  bordée  d'arbres  touffus. 

On  peut  alors  employer  avantageusemenl  la  base  k  deux  ressorts 
symétriques  (tig.  49aj.  Cette  base  est  néanmoins  pourvue  d'un  pivot 
vertical  nécessaire  au  bon  fonctionnement  du  trolley.  Le  trol 
s  inclinant  comprime  l'un  ou  lautre  des  ressorts  grâce  à  la  pr 
de  quatre  tirants. 


t^ie  disposition  en  employant  pour  le  support  de  ressort  des  points 

'  excentrés.  Le  ressort  est  comprimi^  entre  une  bague  fixe 

.1  la  baiie  de  la   perche  et  une  ba^'ue    mobile  reliée  par  un 

•ubie  jeu  de  ïigas  croisées  h  la  pièce  supporlaiil  la  perche  (lig.  49(*j. 

t  lonclioanement  de  cette  base  est  facile  à  comprendre.  Par  suite 
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rt^constanle.  On  peut  donc  rabattre  complètement  la  perche  satis 
[lasoumdfre  h  <lès  efforts  de  llcxion  exagérés, 

U  perche  peut  se  rabaltre  en  avant  ou  en  arrière  irrâce  au  double 
fj^n  lie  tirants*  Ces  derniers  sont  maintenus  dans  la  bague  mobile  au 
wioyen  d'une  i(>te  ;  ils  sont  donc  complètement  ind^'^pendants  de  la 
^giie  quand  elle  se  déplace  sous  l'action  des  tirants  opposés. 


i^ 


1    I    1 


I    i    I- 


i 


a 


Fîg  501.  —  Tnil  R^fiforti'  pour  supporter  le  trolley. 

Le  même  résîdtaf  p^tjt  «"^tre  obtenu  sans  hirllotti^s  en  faisant  pivoter 
w  base  du  trolley  autour  de  deux  axes  liori/otiïaux  difTérents,  selon  que 
h  porche  est  inclinée  en  avant  ou  en  arrière  (tig.  497).  Le  contact  de  la 
lase  so  fait  avec  les  deux  axes  à  la  fois  quand  le  trolley  se  trouve  dans 
b  position  verticale, 
Cctfo  hase  est  pourvoi'  d'un  [nvoL  Mlle  est  iM^blie  d'après  une  idée 


KlÉTalion    taiifriludiiiAU'. 


(.mijMs  triuiA  verbal  p. 

V'ig,  5Df*  —  Siï|ïf>orf  fir  trolîpy  rlp  Iti  D*  (îo  Fivi"^'LiJle. 

leu  '**^*^^  maïs  on  peut  lui  reprocher,  comme  h  la  précédente,  d'ail- 
^^  »  de  ne  pas  permetlre  l'étal>liss<Muent  d'un  [uvot  de  hauteur  sulli- 
iltin  ^*    pouvant  fonctionner,  par  conséquent,  dans  les  conditions  les 

1^    "^tYorahles, 
rot*i  **^  h^  but  de  donner  au  trolley  ime  certaine  élasticité,  les  cons- 
^  êg^f^^^^  <^*fd  parfois  essayé  d  interposer  des  ressorts  eiitre  la  base  ot 
*        '*-  cJe  la  voiture.  Nous  ne  pensons  pas  que  ce  mode  de  construction 


"'i  U 


*c*ti  recommandable, 
^«Dntage  de  la  base  sur  la  voiture.  —  Il  y  a  lieu  de  prendre  cerlainesl 

■<*dtifiiot»  (Ir  rivmTjfie,  2d 
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b,  supportés  par  deux  appuis.  Ces  deux  madriers  sont  soulcnus  à 
iurs  *^xtn>mités  par  des  forrurrs 
spninlcs  avec  interposition  de 
cylmdpes  de  caoulcJiouc.  Le  bou- 
lon d  assemhlaî^c  exerce  son  ae- 
Uoiipap  l'intermédiaire  d'une  au- 
^  jmee  de  caoti  tcliuuc  \fig,  S04). 
oblienl  ainsi  une  suspension 
élastique;  de  plus»  la  loii- 
Êur  dcî^  madriers  diminue 
^sidérablement  la  valeur  des 

P^enls  de  Hexion  d^^velopp^s      F\g,  S03  pl  tûl.  —  Roulntos  ck-  trolley, 
"0^  /a  charpente  fie  la  voilure, 
ies  Voitures  des  Compag'nies  de  i'Es'-parisien,  de  rOyest-parisien 


A'\ 


Fig.  507  et  508.  —  Roulent"  onlinaire  et  roiileUe  fi  lafivi-c. 

Secteur  de  la  rive  j^auclie  sont  am^^nagées  fie  manît'^re  a  sup- 
(loHer  le   tmlley    par  lin- 
\         ti'rm('nlioire     d  une      petite 
pfati'-f<irni«*    en    !>ois  repo- 
sant au  droit  de  deux  ren- 

l'^jf^îi  \  ^^^^^  prineipauxdu  toit, sou- 
te ïï  us  eux-mêmes  par  des 
mord^inls  verlieaux. 


I\Q^,  —  RoutfMlc  pour 
nJeiirr  h*  gtvre. 


FiK-    altK 
rooleni 


Cil  non    de 


RotileUe  fkmontyhlr. 


Perches  de  trolleys,  —  Il  y  a  peu  de  chose  à  dire  sur  la  perche  de 
[ey  4|ui  se  compose,  en  général,  d  un  tube  d  acier  de  section  con- 
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sianic  ou  décroissante.  Sa  longueur  varie  suivant  la  hauteur  au-dess 
du  sol  du  fil  de  travail.  En  général  on  fait  usage  de  perches  de4mèli 
de  longueur  pour  les  lignes  axiales. 
Ces  perches  sont  généralement  formées  d'une  feuille  d'acier  soud 


Fig.  512,  513.  514.  515.  —  Différents  types  de  têtes  de  trolleys, 
dans  le  sens  de  la  longueur.  On  fabrique,  en  ce  moment,  des  pcrclu 


V 


7- 
V  I  Â 


^ 
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Fig.  :ilO.  :ii7.  51S.  519.  —  DifTérents  types  de  ItMes  de  trolleys. 

(le  trollev,  d'apiTs  le  procrdéMannesmann,  qui  permet  d'oblenir,  sa 
aucune  soudure,  dos  tubes  do  sections  décroissantes. 

4^  Têtes  de  trolleys.  —  La  toh^  do  trolley  comprend  le  support  de  p 
lio  ot  la  poulie  proproniout  dite.  Cotte  dernière  est  généralemonl 
bronzo  dur  ot  on  une  seule  piôco.  Dn  a  bien  essayé  de  les  conslr 
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pièces  àliîi  do  pouvoir  reniphiccr  les  parties  uhqqs  par  le 
m  contact  du  tîl,  inais  hi 
qirenlraîiie  remploi  di* 
lt*ur  fait  p ordre  tous  los 
qu  on     pouiTêul    espéra' r; 
fclles    fort   pou  employées 


^ites  de  Irolley  sout  gé né- 
folles  sur  un  axe  fixe 
tOtî  et  o07).  Le  graissage 
les  soins  particuliers,  si 
Ire  assuré  d'un  bon  fonc- 
I  Lorsque  le  moyeu  de  la 
t  entièremeut  vn  métal,  le 
OÎt  «"^tre  très  abondnrd.  Un 
Cient  recours  h  un  artîiice 
b  à  enchâsser  dans  la  rou- 
pyeu  amuvitde  ([uo  1  ou 
pu  (lig.  510).  Co  rauoîi  prut 
inze  garni  île   plombagine 

tiite.  On  a  mémo  parfois 
garnitures  on  cuir  notj 

>nt  pas  floiiHo  do  maitvftis 


fhfiffnMM 


las  ou  Idn  fait  usage  do  ïa 
\  le  oaijoii  porté  sur  sa 
prieure  une*  rainure  héli- 
I  l'on  garnit  avee  la  jïàto 
fig.  520).  Cest  le  procodé 
jr  la  Compagnie  de  Fives- 

en  graphite  tourné  sont 
L»s  durables  et  tlonnont 
contact.  La  gorge  do  la 
%  aiïecter  dîiïorenls  proiils, 
les  profils  les  plus  em- 
fctent  une  forme  en  V  ou 
f.  SOQct^OOj. 
pays  où  les  fils  rie  travail 
Imenl  recouverts  de  givre, 
d'une  roulette  spécialt?  do 

effectuer  le  nettoyage  de  la  ligne.  Celte  rouïeUe  porte  des 
jtantcs  qui  remplacent  la  gorge  conlinue^fig.  508  cl  oG9l 


>i^^ 


Itiot/UtttttbiJK/ï 


Y 
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Fig    5i0.  —  Tt^le  (»*•  lroHi*y  de  la 
Compagnie  fîr  Fîv<'î>^'ync. 


duisr  fms  d'accrochage  avec  le  fil  de  travail  en  cas  de  cléraillemei 

la  roulelle. 

II  y  a  lieu  également  de  se  préoccuper  de  l'obtention  d'un  bon 
la<'l  afin  que  le  courant  n  éprouve  \im 
résistance  exagérée  dans  le  passiige  d 
poulie  à  son  supporL  Kn  général  ce  rés! 
est  obtenu  au  rnuyen  de  deux  ressorU 
cutvrt.%  rivés  au  support,  tpii  s  afvpnîcnt 
les  faces  du  moyeu  de  la  roulelle 

La  Compagnie  Falk.  {\r  Mi!\vauke<%  cm 
un  mode  de  susj>ension  partictdier  poi 
roulette.  Celte  dernière  est  supporté*»  par 
pivots   en   acier   maintenus   par  deux  p 

articulées  cliacune  autour  d  un  axe  liorizon Ud  et  presséesî  coni 

centre  de  la  roulette  par  l'action  d'un  ressort  les  tenant  éctoM 

l'autre  extrémité  (tig,  al 6), 

Les  ligures  51  i  à  a!20  représentent  une  série  de  dispusitioDs  qi 


Kl 
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ïàE  JIC  COURANT  TOUIl  LIGNES  AKKIKXMCS 
ans  les  k^tes  ite  trolleys  par  les  constructeurs  améri- 


présentée  figure  .S12  est  munie  de  cluimbres  à  Iiuile,  mais 
si  beaucoujï  plus  grand 
s  létes  usuelles, 
irc  513  on  a  représenté 
^ulette  creuse  servant 
de    réservoir    d'iiuile  ; 

paliers  sont  en  acier, 
'est  pas  répandu. 
B14  représente  la  coupe 
le  irollev  dont  la  rou- 
d*un  canon  en  gra- 


Mi 
31 


Fig.  52.V,  —  Riinli^lto  ù  déplacement 
lal6ral. 


cTieruns  qtfâ  titre  ré- 
I  disposition  consistatit 
la  gorge  de  la  roulette 
is   convexes    non    raccordées  (tig,   515;,   Le  courant   est 


Fig.  5*25.  —  Trolley  ù  cuiller. 
"lûoyen  de  deux  lames  de  ressorts  s'appuyant  sur  celle 

lonnerons  dans  la  même  catégorie  les  roulettes  de  trolley 

ig  (fig.  ,518).  La  roulette  centrale»  en  bronze,  s  appuie  nor- 


raoDt*cTiQ!c  rr  utsrfimuTia?!  m  l^ëkoigu: 

matetneol  sur  le  tU  «le  Iralley  el  tottroe  alors  smile  8tir  son 
les  courbes,  le  ûl  vieol  toticlier  le*  roulclles  latérales  en 
fait  alors  Icmnter  Ûd  dîmitiue  ainsi  le  fnjttertient  sar  Vi 
oblîetii  tine  meilleom  fésiâlaiice  ries  bords  de  la  rmtletle  riui 
acier.  Lu  complicaticMi  de  celle  roulelle  a  empêché  qoe  soa  us 
se  répande. 
La  figure  SU  irptièseiile  une  roulette  reraplissanl  k 


\ 
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ni^mp  but  ;  les  nasi|ucs  sont  lu  ucut  embouti  Uituh's  que 
le  moyeu  sont  en  bronze.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  rouletle  de  t 
est  presijut*  toujours  en  une  seule  pièce  avec  canon  de 
amovible.  Le  bronxe  dur  est  le  nu''tal  employ»'»  ;  ou  renforce*  li 
en  la  muni.ssanl  rie  nervures  extérieures  reliinit  la  jante  au  moyei 

Les  tètes  (le  trolley  axial  employées  actuellement  se  ramènent 
plus  ou  moins  au  type  reprOsenlé  sur  les  lîjjures  SîO-522.  Le  si 
de  la  léte  est  généralement  en  acier  embouti* 

On  a  essayé  «le  faire  ties  têtes  en  aluminium,  mais  les  résultaU 
pas  été  satisfaisants. 

Les  ruptures  étaient  très  fréquentais  par  suite  de  la  cristal 
métal  sous  l'inlluence  du  courant  et  des  chocs. 

Nous  citerons  iiarmi  les  b*^tes  en  aluminium»  celle  qui  est 
le  self  oiling  trollQtj,  A  Tintérieur  de  chaque  (lasque  de  la  ii>lese 
un  petit  réservoir  «Mmilc*   séparé  d  un  rés«>rvoir  auxiliaire  au 
dune  cloison  recourbée.  Ce  réservoir  prit>eif»al  t  «miintuiMjui 
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^urdi*  Taxe  fixe  île   In  roulellc.  Toutes  les  fois  que  le  Irnlley 
iiri»>  [lelilt»  f|iïnii(ilc  triuiilc  franrliîl  li»  «-loisori  et  [jénMre  dans 
II  priïu'ipal  ;  rik-  |>rnMre  ensuite  dans  Taxe  el  imbibe  une  bande 
3e  maUt>re  absorbante  qui  graisse  la  roulette. 

5*  Têtes  spéciales.  —Un  a  clïorcljù  h  construire  des  tètes  de  trolley 
àtts  lesquelles  rérliapprment  ilu  lil  S(Tait  impossible. 
Sf»f— i^riïi»   uvait   inventé  une  poulie  munie  d'une  double  rainure  en 
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Th 
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Pig.  317.  —  Tùle  ii  fiïillt'r  intibSlp  tit'  Iîi  Conipfijcnk'  Thury. 

-owmaron.  Si  le  111  venait  h  tomber  sur  1  une  de  ces  gorges,  il  se  Irou- 
^  SiUloniatiquemcnt  ramené  sur  la  gorge  centrale  ))ar  la  rotation 
^»«^  de  la  (loulie  (lig.  523). 

^  ttiitreg  inventeurs  ont  chereîié  à  flrinncT  a  la  roidelle  un   déf^laee- 


Fig,  Sis.  —  Cuiller  a  i^nmili!  surfacu  de  cotituct 

Tnléral  le  long  de  son  axe  (tig.  5^4;L<>n  eonslruit  aclueîlemerd  des 
'  «le  trolley,  en  forme  de  (ourcbe  aplatie,  dans  lesquelles  la  poulie 
§e  litîuve  enlilde  sur  un  axe  de  grande  longu^Mir  ;  elle  est  comprise 

Klrt  deux  ressort:?  ipii  tr^ndenl  h  la  ramener  dans  la  position  médiane 
Utie  le  (it  bu  imprime  hk  dé|il,i('rinrnt. 
rTétef  à  cuUler.  —  «>u  reiiqilace  [>arfois  la  roulettt*  des  trolleys 
r  ii(M!<:uiner  glissant  ^ur  le  (il  ilig,  6âo  et  uIÎCk 
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La  Compaf^iiie  de  lindaslrie  e*loeiriqije,  île  Genève,  fait  usage 
toutes  SCS  insUilJations    d'une  t^le  de  trolley  h  cuiller    mobile. 
partie  frotUinle,  munie  tïmx  pivot  plongeant  dans  la  duuille,  l^^nd  j 
se  maintenir  dans  l'axe  de  la  ligne  sous  l'aelîon  d  un  ressort* 

Après  quelijues  jours  de  marche  on  rachète  Fusurc  de  la  cuiller 
enlevant  el  en  remplaçant  à  cliaud  une  pièee  centrale  soudée  à  l'ét 
el  faitr  d  un  métal  teiidn^  à  hase  de  t^uJvre  (fig.  oâ7). 

On  f^hUriil  ainsi  une  iOte  très   légère,  mais   il  est  Indispensable 
nmnîr  la  euillcr  de  graisse  dans  le  but  de  réduire  Tusure. 

Lorsipi*^  I  on  veut  avoir  une  très  grande  surface  de  contact  avec  le 
lil  de  trulley,   on  peut  faire   usage  de   la   cuIIUt  reprt^âenli^e  sur  l^ 
figure  5i8. 


§  â. 


Pqlygonks  auth^ulks 


Il  y  a  certains  cas  où  rinstallation   d  un  trollf^v  [leut  jjrésenter  de«ï 
dilïicullés  presque*  insunnont^ddes.  Il   est  Hirt  dilheile,  èfi  particulier. 


_:>.. 


Mî 


:^-.-^gg 


Fîg.  54i*,  —  LusangT^  articulé  «pplïqii^  t  une  locomotivt*  dt*  rninr?». 


d'6(iuiper  une  locomotive  pour  galerie  de  mines  avec  un  troUey  nr 
DAire.  On  a  alors  la  ressource  d'employer  un  polygone  articuh^  mu 
do  ressorts  tendant  à  élever  la  poulie.  Ce  polygone  s'aplatit 
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OU  mains  s<Hoa  Ui  liaulirur  de  la  ^lerk*  H  nNiUdlle  le  eouranl  fiiict  <l*^^ 
soit  le  sens  de  la  mart'iie  (fipf.  52î^  et  S30). 

Nous  avons  signalé  prt^«^<''(lemnient  iapplicaiiofi  d'un  eon4u**^^ 
creux  qui  a  été  faite,  en  Amérique,  dans  le  lunnel  deBalUmorodltç- 


Fig^.  33â. —  Pelin  tle  prise  de  rouratit  moulé  âiir  losange  artIcuJé, 


et  âOâ).  L'organe  de  prise  de  courant  des  locomotives  et  un  loss^ 
artit^ulé  portant  à  sa  partie  supérientv  une  navette  en  deux   fia  w*  •/( 
(fig.S3l).  ' 

Nous  verrf^ris  plus  loin»  h  propos  des  archets,  d  autres  exemples       é 
polygones  articulés. 


j  3.    —    TnuLLEÏS    \    LItlIIK    i*éviATit»\ 

L'application  du  principe  consislanlànionlcr  la  roulette  surunecli3  |w' 
pouvant  pivoter  autour  d'un  axe  vertical  n'est  pas  nouvelle  puîiftj  *<^ 
Dickinson  Tavait  déjà  proposée  en  1892.  Par  contre,  les  types  de  tr^^^ 
ley  vramienl   pratiquées  fondés  -sur    t*e    f>nnripr   S(»nl    dr   rûnstnirir  *^'" 

assez  récente. 

Nous  allons  examiner  avec  quelques  détails  quciques-un&  des  ijp*  ^ 
les  plus  perfectionnés. 

Trolley  Dickinson  primitif.  —  Le  trolley  Dickinson  prumiit 
se  composait  d  une  L»ase  pourvue  de  six  ressorts  à  boudin  sm   ^ 
une  perche  terminée  par  la  tête  représentée  sur  la  ligure  537.  Lanif 
lette  était  maintenue  dans  une  chape  mobile  autour  d'un  ax<         '     ^ 
Cette  chape  potivait  se  déplacer  a  riulérieur  dun  cùne  renvci 
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le  raie  de  gtxtdp  Le  pivot  cUiil  supporté  par  un  grain  faisant  partie  de 
Ih  tète  fixe. 


Trolley  Blackwell.  —  Le  trolley  à  libre  déviation,  système  Black- 
^-elK  se  construit  pour  les  voitures  ordinaires  ef  pour  les  voitures  à 
impériale  (ûg.  538  et  539). 

La  hase  est  mobile  autour  d'un  pivot  vertical  de  grande  hauteur.  Le 
fût  qui  entoure  le  pivot  fixe,  est  mont*''  sur  l>il]es  et  peut  ainsi  tourner 
sans  frottement  autour  de  l'axe  verticaU  1^  poulie  peut  donc  suivre  le 
m    de    travail   sans  i^prouver   de  résistance   de    la  part  de  la  base. 


Fig.  S3.1.  —  PonctionnemenI  fïn  (rolley  Dickinson* 

Le  rappel  de  la  perelie  e^t  obtenu  au  moyen  d'un  faisceau  de  quatre 
[?ssorts  à  boudin. 
C'est  surtout  dans  la  ti^te  ((i»e    réside    1  orî^^inalilé  de   vç  trolley 

Ijt  poulie  est  montée  sur  une  cliape  terminée  a  sa  partie  inférieure 
ir  un  axe  vertical  pouvant  tourner  librement  daus  une  douille  faisant 
iriie  de  la  tète»  Les  frottements  ont  été  comjjlétemeut  supprimés  et 
rem[>l«céis  par  des  roulements  à  billes. 

Ijl*s  premiers  trolleys  Dickinson  que  Ton  a  construits  produisaient 
cuvent  des  eiïcts  désastreux  sur  les  lignes  aériennes.  Par  stn'te  de 
hangrlc  rentrant,  causé  par  la  présence  de  l'axe  vertical,  la  léle  de 
ollt'V  jouait  le  rrde  d'un  crocbel  en  cas  d'écliappement  de  la  poulie. 
^e  rrochet  saisissait  et  déniolissait  tout  ce  qu'il  rencontrait.  Lorsque 
robâtacle  résistait,  c'était  le  trolley  cjui  se  bnsail;  parfois  même  le  toit 
le  la  %*oiture  était  emporté. 
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[i8C!C*  dernier  CHS  il  csl  inrlispensable  de  préserver  les  voyageurs 

''<iri  avcf  des  pièces  f  raverséi's  par  le  rniiraiit, 
MurH  la  U^le  de  la  |»erchiM4  Ion  fnuisniet  leermrani  de  la 

_        lele  a  la  hase 
au  moyen  il'un 
etible   furii*- 
menl  isolé* 

La  llgiu*e541 

représente  une 

autre  tdte  qui 

e.Hl  employée  é^^*^l^'ment  avee  le  mi'me  Irolley. 

Elle  esl  plus  légère  et  d  un  prix  moins  élevé. 

Le  Irolley  à  libre  déviation  système  Blackwdl 
usi  unrployé  à  l'aris  sur  la  ligne  Bastille*C|ja- 
rerdon  et  sur  le  chemin  de  fer  d  Arpajon,  Kn 
province  on  Ta  installé  sur  les  tramways  de  Bor- 
deaux, Lille»  le  Havre,  Marseille,  Nancy,  Orléans» 
Kouen,  etc* 

Trolley  Bisson-Bergès.  —  Le  trolley  llïsson- 
Berges  est  caractérisé  [)ar  une  grande  simf^licilé. 
Il  en  résulli*  qu'il  est  possihlc  de  Télablir  a  un 
prix  inférieur  h  celui  «le  la  plupart  des  autres 
trolleys  à  libre  déviation. 

La  base  est  constituée  par  une  phicpie  de  fon- 
dation dans  larpielle  est  encastré  un  pivot  ver- 
tical de  30  centirm^lres  de  longueur  utile  (lig,  543). 
La  partie  supérieure  de  ce  pivot  est  laiHée  en 
îiurfaci'  convexe  a  la  façon  du  grain  di nie  crapau* 
dîne.  C'est  sur  cette  pièce  que  vient  reposer  la 
partie  pivotante  de  la  base.  La  surface  latérale 
du  pivot  ne  sert  qn  an  gnirhige. 

Le  rappel  de  la  perche  est  obtenu  au  moyen 
d  un  ressort  enfdé  sur  la  perche  rlle-ménte.  Nous 
avons  iléjA  vu  une  ilis|»osilion  analogu*»  n  propos 
des  trolleys  pour  lignes  axiales.  Les  centres  de 
rotatîciîi  de  la  [ïcrche  «d,  des  tiges  tixées  à  la 
le  coiuprimatit  le  resscirt  nétiuit  pas  les  mêmes,  il  en  résulte  que 
bwirt  est  comprimé  quand  on  incline  le  tndiey»  Cette  compression 
nm.tima  pour  une  inclinaison  de  30  h  60**,  cesl-a-dire  pour  les 
ionrt  ditti.H  lesquelles  travaille  couramment  la  perche.  Cette  corn- 
ksiôij  diminue*  au  contraire*,  qimnd  on  augmente  rinclinaison,  ce 
^miid  de  passer  facilement  sous  les  ponts  et  de  rabattre  complé- 
r^JliKnx.  —  ProtlucUan  de  i*Éi\ergkv  27 


y  BJnrkwcIl  (lotir 
Uitv  ii  inip^rliilr. 
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autour  de  cet  axe  vertical  ne  se  produit  que  sous  llnnuenci!  rfp  rdfc 
exerc<'»par  le  (il  de  trolley.  La  roulelle  se  trouve  daiis   un  étal  ili'^ji 
libre  stable  qui  na  pas  lieu  avec  le  véritable  trolb*y  Dirkinsou  da 
lequel  Taxe  horkonlal  de  la  poulie  cl  l'axe  vertical  de  b  cha|ie 
rencontrent. 
La  rouJette  est  supportée  par  deux  paliers  venus  de  foDlc  avec 


Fig*  543.  —  Base  du  Iroïley  Bisson-Bcrgt^^s. 

plateau.  Sur  la  partie  postérieure  de  ce  plateau  se  trouve  un  appetid 
muni  d'un  trou  dans  lequel  on  passe  une  corde  qui  permet  de  remeif 
le  trolley   sur  le    (il    saris  qu  il  soit  nécessaire  d  avoir  recours  h 


J^QH 


Fig.  514-  —  Tète  lie  troJlcy  Bisson-Berg^s. 

perche.  Cette  opération  est  rendue  très  facile  puisque,  par  suîliï  dc\ 
tension  exercée  par  la  corde  sur  le  pUUeau,  la  poulie  s'orienle  A'^^ 
même  dans  sa  position  moyenne* 

La  t*He  de  ce  trolley  porle  à  Tavant  une  sorte  de  masque  circw 
muni  d'une  nervure  verticale  qui  supprime  toute  partie  saillante  | 
vaut  c^tre  dangereuse  pour  la  ligne  aérienne. 

La  perche  est  fabriciuée  avec  un  tube  <l{icicr  conique  soudéfti 
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ïWîBïiïnlavcç  renfort  int*'Tieiir  à  la  hase  eiî\  latèb^  Kilo  a  une  longueur 
^3Ut«Dtde  4à  S  niMros  .suivant  ia  hauteur  du  lîl  de  trolley  au-dessus 
f^fw  «oh 

Cv  ircillï*y  auquel  un  |Hiurrait  reprocher  de  comporter  des  pièces  un 
P^u  irv[i  nnncos  et  légères  jmraît  eependanf  donner  des  résultats  satis- 
'ils.  Celle  légèreté  a  par  contre  permis  de  létablir  à  un  prix  rela- 
lïfntbas. 

W  eslactuellementen  service  sur  les  tramways  de  Van%'es  au  Cham|>- 
-Mnrs,  de  la  Trtriili^  A  Eng-ïiien,  etc. 

*i*oUey système  Goénaga.  — Nous  retrouvons  dans  la  base  du  trolley 


Pig.  515.  —  TroJlcy  Guéniiga. 

-^oga  une  nouvelle  application  des  deux  centres  distincts  pour  la 
^ï^^^lie  et  pour  les  tii^es  de  compression  du  ressort  (  fi^.  545),  Ce  der- 
.*;^ïi'e!5t  plus  entilé  autour  de  la  perche  mais  autour  d'un  tube  auxi- 
venant  s  articuler  sur  la  perche  à  l"*, 50  environ  de  la  base  de  cette 
f^iiVrc.  On  a  <lîminu<'s  de  la  sorte,  TelTortde  ilexion  dévelofipédans  la 
*^lie  en  af^pliquant  refTort  de  redressement  aussi  loin  que  possible  du 
**nt  de  mU'itioii  de  crdle  diTuière.  Lr  ressort  étant  très  long-  il  en 
^Ulte  une  plus  grande  élasticité.  Le  réglage  se  fait  au  moyen  ile  deux 
^8^C8  qui  emprisonnent  te  ressort  à  ses  deux  extrémités  ;  on  peut  ' 
ri^gler  ti  volonté  la  hauteur  de  la  tête  de  Irolley,  Si  par  hasard 
Dllcy  vient  à  dérailler  on  est  sûr  que  cette  hauteur  ne  sera  pas 
de  plus  de  5()  centimètres,  le  ressort  travaillant  en  sens 
^trèe  pour  »  opposer  au  mouvement  ascensionnel  de  la  perche. 
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Cetti?  initie  <*n  \Ahcp'  (|tii  so  fail  au  moyen  d'uiu*  ronk'  lix«M'  dans  un 
Ut>u  prutù{ut^  dîHis  la  iMTvun*  dr  la  sjrardc  est  |M'Ci?qnr  aussi  facile 
f|u'av(*ç  un  trollry  axial. 

l-a  liMisiofi  des  ressorls  doit  Ain*  rc'jjlerde  façon  à  obtenir  une  pres- 
s$iofi  de  K  kilo^^'mmnies  au  contacl  du  iiL  Le  [)assage  dans  les  courbes 
el  flaniileB  parties  anguleuses  est  facile.  On  a  re|iroch^^  ccpentlanl  h 
■a  [>oulie  lie  causera  la  longue  <le  l'usure  à  la  lign**  aéneunc  par  suile 
^^*  la  présence  des  flasques  eri  acier  rnibouli. 

Un  autre  înconvériicni  de  ce  Irollev  consiste  dans  la  rai)idité  de 
tisure  des  pièces  entre  lesquelles  s'exerce  le  froUemeiit.  Il  eri  résulte 
*|*«e  I  entretien  de  la  UHe  est  assez  coûteux.  Ur  jilus,  le  corps  de  la 
'^U*en  iduniînitnn  se  Imse  facilement  au  b<nil  d Un  (*rHain  frnips»  par 
''^«Ic  de  la  erisiallîsatiun  dr»  ralnoiii»iitnK  Kii  somuir,  la  conslnic-Hon 
**^'  ce  trulley  est  îngénitHise,  mais  elle  [larait  repejulant  av(ur  l'Ié  sur- 
^ul  inspin^'C  par  le  désir  de  tourner  le  brevet  Diekinson  en  supprinuint 
l  îiXf  rt'el  vertical  et  en  le  rem[ilaçant  par  un  axe  Iheorique. 

1^;  trolley  syslinne  Génnaga  rsl  aitudleuient  eiupîuyr  [>ar  h'S  ruui- 
j  I*«*jtciUi'S  de  1  Kfei  id  de  l'thit^sl  (tarîsîeo,  du  secteur  de  la  rtve  gauclu*  et 
^P^tr  la  plupart  des  tramways  cnnslruils  par  la  rompagine  générale  de 
*  Irmlicui. 

I    4  ,     —     A  It  C  METS    «>  E     ÎHK  î  S  K    tl  K    C  O  1^  Il  \  X  T 

l^arcbel  de  prise  de  courant  a  été  inventé  en  tnéme  temps  que  le 

*''**lley.  lin  1890»  la  maison  Siemens  et  Halske,  de  Berlin,  mettait  en 

^fvîre  le  premier  organe  de  [jrise  de  couraid,  par  tringle  glissante  qui 

naissance  à  Tandu^t  plus  perfectionné  que  nous  voyons  aujour- 


^Arctiets  Siemens  et  Halske.  —  La  maison  Siemens  et  Halsk*'  a  r^ni- 

''^•^•yé  ptiiflaiil  longtemps  I  archet  représenté  sur  la  ligure  348.  La  base 

^emliluit  beaucoup  h  celle  d  un  trolley  orilinaire  avec  cette  ditTéreuce, 

•♦ntlant,  «pjelle  éfail  dépourvu*'  île  tout  niouvenu'nt  de  rotatifin.  Les 

-oris  leudaienl  toujours  h  ramener  larcliel  dans  la  position  verlicale 

qM«-)  qui*  ^^\l  \f*  ijçiig  fje  l  inclinaison  gn\ce  a  la  présence  de  deux  hii^l- 

'^^-i^*î<  à  coulisse  permettant  le  rappel  flans  les  deux  sens. 

L'iirehet  lui-même  était  eonqjosé  iluii  pentagone  supporté  par  un 
'    '*'  iniiciue.  Le  frottement  s  exerrail  sur  la  [lartie  su[*érieure  derarchet 
^  éliiil  rercuiverte  de  lailon  ou  de  niétid  mou, 

v'r  type  d*archct  avait  rinconvénieni   de  ne  pas  être  suffisammeui 
4'^*^stri|ue  cl  de  causer  parfois  des  dégAts  4^  la  ligne  aérienne.  Il  ne  faut 
pî>»  QuldîiT,  eu  efTeL  »|tie  le  personnel  des  voitures  n  a  pas  a  uitervenir 
pour  provoquer  le  rabattement  de  rarchel  dans  le  sens  opposé  lor»- 


:        ^        «se  de  '=°'*'*"'' 
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Lr  rapfx'l  do  l'arctiH  flans  la  position  verticale  est  obtonu  au  moyen 

<l'uii  (loiil)lo  jrii  (Ir  H'ssorls  à  ix^idiii  travaillant  à  la  traetioii  el  eniraii* 
(Ml  action  srpaivnnMiL  snivani  le  sens  de  1  inrlinaison. 

Li>  nionlaure  de  I  archet  sur  un  Inhe  uni(|ue  n'assurait  pas  une  soliditr 


Lmran 


Gr9iMa» 


Ahimi^i\ 


n  •*>, 


.iî?.'5fcc-». 


l'iu'..  .'>-»3  —  Cii>  «li*  r»tliii|»|MMiH*Ml     Fij:.  ii.")4  i*l  'i55.  —  Cdupes  il'arclKïts. 
(lu  lil. 

suflisantt'  r\  doiuiait  naissance  à  iWi^  etTorts  de  torsion  dans  la  basec 
rapparcil 

Ce  hiln»  uniipie  a  cU'  reniplaci''  par  deux  tubes  de  plus  petit  dû 

:  sur.    c^  sr-J:^r  ,,^^^^  ^^.  ^^^^ 

TiL'    ■'.".i»    —  tiniiiir  li'iiii  iirriu't.         Vi.:.  ."mT  ri  :iôîS.  —  Tsiiin*  du  fil  lie 

Ii';ï\  ail  avec  rniiplui  di'  Ttirrliet 
«•u  (lu  trolloy. 

r-|i,u"»'s  {\r  Xi  i'r\\\hnr\i'r<  i.%î*.»et  TmI  i.  (les  tuhes  su])pi»rtent  la  partie- 
rniirl)e  dr  \  arelnl.  «jiii  il;m^  Ie>  derniers  types,  alTeete  la  forme  reprô- 
-^.'iilte  -^iir  la  lii^ur»'  *iiî».  I.a  inrine  triaiiirulaire  a  été  ])arfois  préférée  à 
Li  l-Mine  jM'nlai^-.Miiile  |.;ir«-.'  ipi  rlie  pennet  de  conserverie  contact  du 
til  il.iii^  le  l'a-;  nù  ee  «Irmit-r  xient  à  ♦j'iisser  sur  le  C(Mé  ftii::.  o^w*  .  1..» 
l».i-i'  il.'xîM.-  de  I  arche!  »l>>iine  .dors  à  cr  derni(M*  la  faculté  de  preinh-t 
i:îh-  lr-.:rre  iinliriai^t 'H  .pii  peniirl  an  lil  de  reuiout^M*  de  lui-niènie  sur 
l.i  j'jrli.-  -un.M-ieure.  ^.m-  «pie  1,^  pej'<.Hniel  de  la  v(Mtur(^  ait  à  inter- 
\  eiiii 


N-.., 


OBGA^iES  DE  I»RïâE  DE  COIRAMT  POUR  LIGNES  AÉRIENNES  4^9 

ir  ffoilcnienl.  Daim  ce  but  oti  a  remplacé  la  Iringle  supériôure  par  une 
^ièce  d  ahinunium  donl  la  section  affecte  la  forme  d'un  V  ;  on  remplit 
'-se  la  nwmire  ele  ce  fi*olteur  (iip:,  oû5).  Cette  rlisposition  qui  est 
ictucllemenl  sur  un  »i^raud  nombre  ili'  tramways  à  arcliets  — 
Etotammeni  ceux  de  Bàle  et  de  Fontainebleau  —  donne  de  ires  bons 
h'SidUits, 

(>n  a  essayé  également  d  employer  des  dispositions  plus  compH- 
guéeti.  iJk  figure  556  représente  la  coupe  d'un  trotteur  composé  de  deux 
poultîi*res  conceniriques  en  alumininm,  la  gouttière  centrale  étant 
[ariiie  de  méUd  anti-frielion  el  les  doux  e.S|taces  latéraux  étant  remplis 


^Tsi^' 


Fiff    r»f*2.  -*  Arcbel  île*?   voit  uns  du  i  lieniin  «le  ivr  du  monl  Siiaf^'ll 

iij^e.   Cettv  dispositirin,  eu  raison  de  sn  complication,  est  d  un 
>i  moing  Iréquenl  que  la  précédenli'. 
P'aprèala  maison  Siemens  le  froltcur  recouvert  de  métal-antifriction 
une*  durée  moyenne  de  quinze  jours,  he  fpotteur  en  alutninium  peut 
kmclionner  pendant  tpjaraiiteà  soixante  jours  el  effectuer  u(j  parcours 
le  800  kilomidres.  A  Dresde  les  frais  d'entretien  nont  pas  dépassé 
1.09  de  centime  i)ar  UilomMre-vinture, 
Nous  avons  vu,  k   propos  du  moulage  des  lignes  aériennes  pour 
archets,  quels  étaient  les  avantas^^es  que  présente  ce  mode  de  prise  de 
courant  Ces  avantages  semblent  cependant  assez  atténués  (Jepuis  la 
mise  en  service  des  trolleys  à  libre  déviation. 

ârcbels  divers.  —  D'autres  constructeurs  ont  également  mis  en  scr- 

icct  de»  dispositifs  de  prise  de  courant  analogues  h  ceux  de  Siemens 

M  Halske. 

Les  voitures  du  chemin  de  fer  du  Mont  SucefcU,  dans  Ttle  de  Man, 

«Il  pourvues  de  cadres  de  prise  de  courant  dont  les  ligures  562  et  563 

t^uerit  suflisammeni  les  dispositions. 


iriirr' 


.^Ai 


nn.;AM:5i  ue  nusK  ue  courap«t  i»nuR  lkînes?  Ai^fimsxKs 
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OH  )  I  -  de  DtMigliis,  rliins  la  mt^me  i)p,  sont  t^gnlenïoiit  |Hnirvus 

Mlt,H|hiïiitif  un  peu  (liiï4>ivnL  La  parlio  stipérirure  do  l'iiiTliel  esl 
|r  m»fliil»Mliir.  Sili).  Elit*  rsl  siMjttMiut»  par  diMix  moiifaiils  vertîraiix 
po,  !.<•  r  i[>[»t'l  ilc  la  [lartif  îfioliîlt'  ?^r  f/iif  aii  iDnvcn  tU'  rrssoiis  à 
liliti 

BitfMi.-t  I  Jimi  I  a|)[>lic"atiun,  laiir  |>iM'  la  s<trirlé  alsarirt»nt\  (irs  an*hi*lfi 
[iri.Hrf|p  courant  aux  locoiiiutîves  do  mines  f\ï^.  565;.  Le  rrlour  ne 


îf 


g;  Oti.  —  iVrt'liel  <ir«.  voUim^s  du  rhinnin  di'  fi-r  ilr  D(»ujîI«^  a  Laxrv 
ille  ik'  M  an). 

bvttiil  *»r  faire  par  le^  railt^  il  en  rés^ulle  »inr  <itiHl»lr  prii^j  <le  courant 
]  »*-^i  rt^'ilisee  au  moyt»n  de  frolknirs  supporles  eliacun  par  une 
uniipii*.  Cej*  ti>^i*5  snnl  rappelles  flans?  la  position  verlieale  au 
|t*  re.*^orli«'enronlr*s  aiihjur  de  leur  axe  liorizonlaL 
SHiï,  le  rlieiîïiii  fie  fi^r  à  voie  normale  ilt-  Burg-ilorf  àTlinnne,  qui 
Mili^  ilepui.s  |K»u  d(*  Irmps  par  ilrs  r<»uranls  Iripliasés,  recuedle 
lier»  au  moyen  de  deux  arrltelî?  plaeés  etMe  a  ciMe  et  en  eoii- 
•  rhiic!un«  avec  un  lit  de  lrol[i\v  dinérenL  Celte  disposition  présenle 
îtiml  avanlasre  de  supprimer  les  rordaels  i*'ventuidh  en  Ire  diMix 
Krii'.v  lie  [iriHe  di*  i*r*nraiil  ayant  des  poleidiids  diiïrrc^nt.s.  \u  avan* 
Miini  moins  îi(>pnVialde  ri^side  dan:-*  la  permaueni-e  du  conlafl  par 
ion  d<'Ndr'ra|iaLrt^s.  On  n  a  plus,  dt***  lors,  à  sOeeupt^r 
ne  euttiporh'  ^or^^•»n^'  fie  prist*  de  eouratd,  tpielle 
19^1  ta  vitesse  du  train. 


8  $.   —   AimilETS    X    DKPtACBIieNT    VERTICAL 

fy  n  den  caft  où  I<*  maiHjue  ilo  hauti'ur  du  lîl  de  travail  h  oppose  à  la 
dr  courant  par  de^  orgain/s  osr  il  lards;  <  oninn'  les  (rolleys  ou  Ici^ 


Pit^  I  ■  /y  fip  jf!\>ir.  f^ 


"k     I 
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iitair<^s*  Ce  r.-is  s\^l  produil,  <'ii  particulier,  sur  le  chornin 
rrttin  de  Budapest 
lié  a  L'ié  lounioc  iVune  mnuwvc  I  ivs  IiPureusc  en  faisanl  usage 
cbet  dt'jmurvu  de  iiitnjvrnïeïds  usrillaUiîrcs  cl  exiTcnntsaprcs- 
ir  ie  condurteur  unnpiomenl  par  rfTort  vertical  (iig*  S66)*  Le 


5<iG.  ^  Anthctû  dt^iHucrnioMl  vitUcbI  du  Mi*tn)]ïo)i1iiii»  dL*-Budûjto^t, 

'  QS\  supporté  p.ir  tlotix  liges  verticrdes  ierniiiiées  chacune  par 
Ibseau  faisant  parlit»  duii  pentagoue  articulé.  Ces  pentfi^oncs 
icés  à  droite  et  h  gauche  th'  la  voiture  et  sont  sollicités  par  des 
&  à  boudin  qui  tendent  toujours  à  faire  remonter  les  tiges  de 
du  frotteur, 

i>tleur  peul  ainsi  s'abaisser  au  point  de  se  trouver  h  quelques 
îtrefi  du  toit  de  la  voiture,  ce  qui  est  le  cas  du  cbernin  de  fer  de 
«t, 

§  t>.  —  l*nisK  riK  CfUjnANT  pah  norLKAUx 

^mpagnie  VValker  a  con.sf ruit  un  trolley  dauîi  lequel  la  poulie  est 
ttuitsi.  —  Uittductîon  de  Tl^nergie.  i^ 


aMÊM 


^MÊÊ 
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remplaii'îo  par  un  rouleau  de  80  centimètres  de  lùngueur  t'rivînm 

Le  rouleau  en  cuivre  est  monté  sur  un  axe  gupport<^  par  une  fourche 
fixée  à  l'extréniilé  de  la  perche  (fig,  5ë8  et  569),  Les  frottémenU  éUnl 


Fig.  Mû, 
Troliev  VValker  û  rouleau . 


Pig.  5<M». 
Ti^ie  lin  irollcy  Walker  û  rùvât 


peni|>lHcé.s  ptir  des  roulements  à  billes  il  en  résulte  que  la  rotation  i 

rouleau  se  fait  facilement. 

Ce  Irtjllev  h  rouleau  [jaraîf,  i\  première  vue.  réunir  les  avantage 

ti'olley  ordinaire  cl   de   Tai 
puisqull   présente   une 
rouinnte  de  j<rande  larjriîur 

Les  résultais  pratiques  nrf^f 
bleni  pas  avoir  juâliliè  v 
taj(es  car  le  Irolley  à  runuim  |J 
sest   pas   généralisé.   I^i   c^ 
ïl«'  sa  îion  réussite  semble 
daîis  le  poids  relaliveriiènll 
sîdérable  de  la  tête  dont  U*n  i 
eau&ent  une  grande  fatigue 
lijjn*'  aérienne, 

Le  rouleau   peut,   pai 
rendre  de  g'randi^  services  lii 
les  cas  où  1  ""  r^f   M^: 

francs  de  prise  de  courant  à  mouvement  vertical 

i*a  llsrui^e  Ij7()  représente  une  application  de  ccgcnrt:  iaile  |*âir  I  UÔÏ^ 

î*!i'rlrititji(s  rH'>;rll-.rlKin  sur  iitn*  Inrudiitutivr  dr  ïiiiutK 


Fia:  ^09,  —  Cotipt*  c)ii  nïtiLpiîUMit  ù  biïlft» 
du  IrwUfv  Wùlkcr. 


1» 


ràCMlUCTlOK  ET  DlgTRIlSmOX  DE  UÉNEaGOS 


irolleys  qui  se  produisent  plus  ou  mains  souvenU  mais  d'uivê  mânièft 
irtévi table,  avec  ks  appareitë  les  plus  perfectionnés. 

Ou  peut  ^^galemeut  utiliser  pour  la  ^suspennion  des  rouleaux  ks  [loly* 
gones  articuléB  que  nous  avons  déjà  vus  à  propos  de  la  prise  cli*  tm- 
raîil  par  roulette.  La  figure  575  représente  l'application  de  ce  princf|r 
ji  une  locomotive  construite  par  la  Société  Dulait  pour  le^  mineii  de 
Briansk  (Bussie),  I/organe  de  prise  de  couraDt  proprement  dit  î^i*  com- 
pose de  deux  rouleaux  parallèle?  supporiés  par  deux  penlajçones  arti- 
culés. Grâce  à  la  présence  de  qualre  ressorts  h  boudin  len  rotik*âux 
Bont  sollicités  par  un  effort  de  baë  en  haut. 

Cette  disposition  permet  de  prendre  le  courant  sur  des  fili?  de  hai*- 
leurs  très  différentes  selon  qu'on  ise  trouve  à  Hntérieur  ou  à  l'extérieur 
de  la  mine. 


J 


CHAPITRE  XIII 


lÛHES  AÉRIENNES  POUR  COURANTS  ALTERNATIFS 


lignes  aériennes  pour  courants  triphasés  se  constriiîsenl  de  la 
0  façon  i|ue  les  lignes  U  courant  ronlinii,  (lan.s  Ic^  ons,  bien  entendu, 

tension  admise  rcslc  dans  les  limites  clioisies  pour  le  courant 
inu. 

li^ne  arrienne  eomprend  alors  deux  fil.s  de  travail  au  lieu  d'un 
et  Ic^  voitures  ïloivent  porter  deux  trolleys  diiïêrenls  (lig*  573)* 
première  vue  une  ligne  aérienne  à  eouraîds  triphasés  se  pri^sente 

même  façon  quune  ligne  aérienne  à  double  til  pour  courant  con- 

y  n  cependard  une  différence  eajùtale  au  point  «Ir  vue  de  Tisole- 
i,  l)an«  la  li^nie  à  couranl  continu  le  voltage  est  st'n.siblement  le 
ic  dann  le>î  deux  lils.  Dans  la  ligne  a  eourarits  triphasés,  au  con- 
?,  la  différence  de  tension  entre  les  deux  lils'est  aussi  grande  que 

fjuî  existe  entre  l'iui  des  lils  et  les  rails  II  eu  résulte  qu'il  faut 
RT  uire  excellerjte  isolation  entrp  les  deux  lils, 

obtient  facilement  ce  n!»sultal  en  intercalant  des  boules  isolantes 

les  isolateurs  portant  les  deux  lils,  lorsque  le  montasse  est  fait 
ciycn  de   lils  transversaux   ou    d**    ïa   suspension   élastique   sur 

ux. 

t  ûh  de  travail  des  tramways  triphasés  de  Lugano  dlg,  573)  ont 
montra  sur  consoles.  Les  chemins  de  fer  de  montagne  du  (îorner- 
et  de  la  Jungfrau  sont  instfiïlés  avec  des  lignes  aériennes  montées 
Ils  tnmsversaux.  Ces  lils  transversaux  eux-mêmes  sont  suppor- 
HiT  des  poteaux  en  bois 

M  aiguillages  du  tnmnvay  de  Lugano  ont  été  réalisés  d  une  manière 
simple  (lig.  574)  alin  d'éviter  li!S  chances  de  court*circuit.  Les 

(il»  de  la  ligne  déviée  sont  placés  ciMc  à  côte  avec  les  deux  tila 
i  ligne  {principale  auxquels  ils  sont  reliés,  cbactin,  par  nu  conduc- 

L'aiguiilage    s'obtient   en    f;us;itil    jMISSer  bs  tnJleys    îi    l:i    in:iîu 

groupe  de  liU  mir  l'auln 
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flque  temps  on  va  encore  plus  loin  dans  rapplication  des 

plia8^*s  et  l'on  idimenle  directement  les  voilures  avec  du 

iOOO  volts.  Une  appli<*alion  de  ce  genre  vient  d'i^lre  faite  le 

Ëe  Çôme  sur  la  ligne  de  Li*eeo  a  Chiavenna  et  à  Sundno. 
r  locomotives  à  vapeur  va  incessamment  y  être  rempla- 
lion  au  moyen  de  lneomotivet>  el  de  voilures  automobiles 
B^»ur  des?  eouranls  à  3000  volts. 

^ve  d'une  ligne  aérit»nne  devant  <?tre  parcourue  par  des  cou- 

RbO  volts  est  cerlainem(*nl    une  cliose  ires  d*Micate.  On  se 

nii  I  obligation  d  employer  des  piliers  de  ligne  spécialt^s  capa- 

ster  aux  (dus  liantes  tensions 

fisse  produire  industriellement» 

isolantes  que  renfcnnent  ces 

Rivent  <^tre  parfailemenl  proté- 

jluie  afin  que  l'isoleineni  soit 

psfuîsant. 

Ides  p<deaiix   en   bois  esl    tout 

une  telli'  installation.  On  n^a- 

plus  grande  économie  lout  en 

les  chances  d  obtenir  un  bon 


FîjBT.  *iTi.  —  SiîH'ma  d'un  ai- 
guillage rif'H  Iramways  de 
Ltiguno. 


t. 
Icyg  employés   sur   la    ligne  de 
liavenna   sont    [)arlieulîèrement 
car  ils  penncMent  d*;  n'viliser 
ïBOkllomMres  à  Theure  sans 
ff»n  résulter  aueuîi  inconvénient 

aérienne, 
jttlsde  prise  de  courant  t-omporti/nt  deux  bases  métnlltcpies 
1  toîlure  et  porlaid  ehaetnie  un  cylindre  h  l'inlériiHir  duquel 

K piston  qui  est  actionné  par  de  r<ur  comprimé  (  tig.  575). 
antagoniste  à  boudin  est  fixé  de  l'autre  côté  du  piston. 
TiélnlIiqm'S  arlieulées  peuvenl  tourner  autour  d'un  axe 
Ëi  relie  les  decjx  cylindres.  Le  déjdacement  borizontal  des 
oquc  l'élévation  ou  rabaissement  des  tiges.   Les   deux 
l  en  communication  avec  I  intérieur  de  la  voiture  par  des 
au  moyen  tl  une  valve,  pennelteni  ite  fîiire  pénéln*r  Tair 
Ans  les  cylin<in's.  Lt-s  liges  son!  réunies  en  haut  [>ar  dcsix 
leuîvre  isolés  l'un  de  Tautreparune  pièce  de  bois  parafliné, 
HUX.  qui  correspondent  aux  conducteurs  aériens,  pivotent 
s   de   vélocipède  et  sont  en  cordact  été*  trique  avec  les 
lUi  de  trotteurs  en  charbon  et  de  tils  flexibles.  Le  cou  raid 
es  tiges  aux  hases  métalliques,  d^où  il  est  conduite  Tinté- 
^iture  au  moyen  de  cil  blés  isolés» 


4U 
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Chaque  voiliirr  est  munie  de  deux  trolleys  doubles  placés  aux  de ^ 
extrémit^^s  du  toît.  Cette  disposition  a  éU*  ado|jtée  nfîn  qu'il  y  ailU>^* 
jours  conlael  Jivee  les  fils  ni;dgré  les  inleiTupiions  de  ces  derniers. 

La  base  du  Irolli^y  rst,  eu  outre»  pour%'ue  d'une  soupape  quisouWrc 
aulomatiquemenl  lorsque  la  pression  vient  à  manquer  sur  les  roul«*e*^^ 
par  suite  de  la  rupture  duu  fil  ou  d'un  autre  défaut  de  l»|?ne  aérien  irie- 
La  soupape,   en  souvnuîl,  laisse  sortir  l'air  des  cylindres  et  le  trol  Bc^> 
retombe  sur  des  supports   élastiques.  On  évite  ainsi  la   rupture       <^^^ 


Fig*  575.  —  Ap|>{irpil  flr  prise  de  rmiranl  pour  nnv  lignr  rrtphaeée  à  2Ù0  voU* 


trolley  et  les  dégâts  que  ee  dernier  |ïourrait  faire  subir  h   la  liîrue 
aértenue, 

Les  cAhies  qui  Ironsmeltenl  le  courant  des  hases  des  Irollevs  h  Tinté- 
rieur  de  la  voilure  ont  une  double  isotalion.  Ces  eàbles  passent  ;ei 
travers  d'isolateurs  eu  porcelaine  Uxés  à  10  ccntinu^tres  les  uns  «i»  s 
autres  et  pénètrent  ensuile  diins  la  cabine  du  condneteur.  Us  >"ri1 
entourés  d'uu  tuyau  iiiéicdli(|ue  rtdié  au  châssis  niéUiHique  de  la  viû* 
ture  et,  par  suite,  t\  la  terre  d'une  manière  permanente  Kn  cas  de  I 
dt'^faut  d'isolement  d*un  c;lhle  sa  mise  à  la  terre  esl  dotn;  imm<*dint«'  il 
le  courant  se  trouve  supprimé  par  suite  de  la  fusion  des  eoupe-circinLv 
On  supprime,  de  la  sorte,  tout  danger  pour  le  personneL 


DÈTERMIIVATION   PAR  LE  CALi:LL   DES   KPFORTS 
AUXQUELS   SONT  SOUMISKS   LES    LIGNES  AERîEXNES 


l-*^^  effbrU  auxquels  sont  soumis  les  fils  des  lignes  aériennes  peuvent 
èW**  rttH(*nniîiés  par  le  calcuL  En  pralique  on  ne  calcule,  pour  ainsi 
*"'^*»  jamais  ces  efforts  et  la  plupart  du  (emf>s  on  ne  se  donne  m<>rnc 
pas  ta  peine  de  les  déterminer  avec  un  dynamomètre. 

riilantiMre  intivressanl,  pour  cerltiiriês  personnes,  de  con- 
*^  :<be  à  suivre  potir  fain*  ces  determinalions  par  le  calcuL 

^^*    mèUiodcs  onl  été  longuement  exposées   dans  les  Revues  aile- 

ilf  tension  provenant  du  poids  du  conducteur  se  déterminent 
'    suivnnte  (fi g.  ÎVT6). 
^*i  9Up|io9ant  que  la  parabole  de  la  Hgure  représente  un  eundueteur 


Fig.  HTr». 

nti*prnf\n  fttix  puinU  I  et  II  sur  une  portée  de  ui  métres«  la  flèche  au  milieu 

>.  réquation  dt!  la  parabole  rapjmrtée  à  un  s)fstème  de  coor- 

Torij^ine  est  en  O  au  milieu  de  la  portée,  avec  l'axe  des  ^ 

(  t  It  étant  la  direction  positive)  et  Taxe  des  y  perpendiculaire 


^'^^{f-y) 


mm 


AU 
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Au  point  le  plus  bas  0'  cîc  ta  courbe  s*cxercê  une  force  tan^'enliiîllfri? 
ki  logera  m  mes  par  mil  II  mètre  carré  sur  la  section  U»  suit  uue  furcf*  tuUîeH 
de  sorte  que  Ht  Ton  auppose  eritevée  une  mtiitlé  li>'  de  la  lignt*  it  f;iudn 
pour  maînienir  en  place  ta  moitié  restante  exercer  en  O'  tut  i^OoK  U 


\ 
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^ -: 
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Fïg.  577, 

comme  Tindique  ïa  figure  577.  Mah  celte  force  donne  lieu  ù  un  couple  < 
rapporté  au  puint  II,  a  pour  moment 

Appelons  ff  le  poids  d*un  mètre  de  conducteur  de  I  mil limcLre  carré 
aectlon  (pour  le  cuivre  et  le  bronze  siliceux  j  _  -  -  -  -  environ)  et  tf^ 
élément  dont  le  poitia  sera  par  suite 

adlQ  kilogrammes.  ^ 


Ce  poids  agit  sur  le  bras  de  levier  f— -*j?J  pour  donner  un  couplfd^ 
le  moment  est 

de  sorte  que  le  moment  résultant  de  la  portion  O'II  du  fil  est 


ainsi  on  doit  avoir 


D'autre  part  : 


HO/  =  <Ti 


4/0 
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m 


^h 


et  "wT  ^^^  ^^^^  d'aprèa  I  équation  de  la  parabole  ci-dessus  à 


Il  s'ensuit  que 


^=/^(t-'V'+^'"- 


l*a  résolution  de  cette  intégrale  donne 


U-  —  —  OM  ^f- 


la  fleiche/nVHunt  qu'une  petite  partie  de  la  portée  (2  p.  K)0  au  maximum) 
n  P^t^  t  sans  erreur  seiiî^ible  néijîiger  le  second  membre  et  arriver  ainsi 
iJafor^miile  Irèa  simple 


H- 


**r 


kilogrammes  par  millimètre  carré. 


w 


0\\  <%rrive  ou  même  résultat  lorsqu'on  suppose  que  la  longueur  du  con- 

jlUt^tt-'Uresiégateà  la  portée,  c'est-à-dire  lorsqu'on  remploi  ce  simplement  (fi 

pfif  *^-  lierzog  a  employé  cette  méthode  qui  facilite  le  calcul  de  riniégrale 

0ii^î*  qui  a  rinconvénient  de  ne  doujier  aucune  idée  de  l'erreur  commise. 

\Vi<^n  qyc  la  tension  maxima  ne  soit  pas  au  point  le  plus  tms,  celle-cï  en 

^^fft*rc?  assez  peu  puur  que»  en  pratique  on  «e  donne  cette  valeur  de  ïf, 

^'e^l-â-dîre  la  %'aleur  ma  xi  nui  que  doit  prendre  la  tension  par  millimètre 

^^rt^'^yxx  températures  le»  plus  basses.  On  en  déduit  la  lleelie 


r= 


m 


Aux  points  d'attache,  le  travail  du  métal  est  plus  grand.  Si  l'on  appelle  K 
Fia  tension  par  millimètre  carré  en  ces  pi>inls,  l'efturt  totuï  sera  KU- 
Le  bras  de  levier  de  cette  force  (fig.  ^76)  est 

ri:i;tjisin  X 

m  étant  rinclinaison  de  la  force  KQ  sur  l'horizontale.  D'après  ce  qui  pré- 
cède^ on  établit  facilement»  pour  ce  cas  réqualiou 


D  ^  KU  r 


■-J_1'(t  +  -)""^ 


-^=/l'(î-')\^ 


IH j-T — tir 
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a 

^B     ooen  U» 

5          â 

^ 

H    #ûâ 

âsinz 

^H        Im  tuigeoie  de  TaDgle  s  est  -^  pour  x  =  -^. 

^H        Ainsi 

.,.=^ 

^r    et 

•f 

v^-'  +  ier 

^M    éiQfà 

i:       *^i/ij-/*''V 

■'-  V  V  •+l«; 

^H     f  étant  petit  par  rapport  à  «i^  oa  petit  en  dévetoppanl 

B 

^=^('+^-»^+) 

^V     écrire,  avec  une  ernetir  aiaxuna  de  ^^    potir  100, 

^ 

^  =  ^('^^)=^^*^ 

ÔU 

i 

k=H  +  J7 

■  .I' 

Ainsi,  la  tension  par  millimètre  carreaux  points  de  suspension  ne  diffère 
que  par  ^f  de  celle  au  point  le  plus  bas.  Cette  tension  au  point  le  plus  bas 
a  par  elle-même  peu  d'intérêt,  mais  il  est  utile  de  connaitre  ses  deux  com- 
posantes surtout  sa  composante  verticale 


K  sm  a=z  — — 


qui,  multipliée  par  la  section  0  du  fil  donne  le  demi-poids  du  fil  (la  partie» 
étant  peu  différente  de  la  longueur  du  fil). 
La  composante  horizontale 

Kcos  a 

peut  être  prise  égale  à  K,  l'angle  a  étant  toujours  petit. 

Comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  la  tension  et  la  flèche  dépefl' 
dent  de  la  température.  L'n  fll  de  longueur  /,  sous  Tinfluence  d*une  éléva- 
tion de  température  dt,  s'allonge  de 

s  étant  &Qa  t'oefficient  de  dilatation. 
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ision  par  millimètre  carré  augmente  de  dE  le  fil  s  allonge  de 

module  d'élasticité. 

ialion  de  longueur  provenant  d'une  variation  de  température  et 

1  simultanées  aura  pour  expression 

dl=:dl^  +  dl^ 


dl 


dll 


ation  de  cette  expression  donne 

lognat/zz:ai  +  ~-  +  C. 
l^toy  /  =  /o  et  H  =:  llo  on  a 

lognal^=a(f-^)+l(H-Ho). 
u<nir  /  do  l'arc  de  parabole  étant 

3(1) 
ons  en  remplaçant  f  par  sa  valeur  tirée  de  l'équation  (1) 

'="('+âT) 


'•="(' +  â!r)' 


log  nat  —  -  lojr  nat  — — ^j— r 


«pression  peut,  avec   une  approximation  suffisante,  ùlre  rem- 

7-tO^     /  j 1_\ 

•24      \  IP         11..^  /  ' 

1  relation  entre  la  tension  cl  la  tcnjpératurp  est  donnée  par  l'ox- 
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La  tifinpérityre  Ij  plu^  baéà<î  qu  oa  ait  'r^aéralecneat  à  considérer  est 
—  ii>*  C  Le  ^l'.i^iiil'a  li'èU  a  Licite  d*x  culvod  rapp-irté  au  iniHimètre  carré 

e^t  F,  =  lâ'iii**}.  Le  ':':er£*:Ien",  *î'i  'i^IataLoa  *  =  z — rzr^-  *?t  î^  est  comme  nous 

riiv-v?..4  d.t  p4  i.3  hjiit  ççj-  a  -j-r^-  La  oharje  de  rupturi>  du  cuivre  esl 

t-l  kï.ocT'àOiTnr^^  df^  rK>rte  '|-  er.  pr^r-jcit  iî,  ^  *  »:■□.  ii  un  i:ocffii;îcntde  sàu- 
rîté  w/i^La  ■i^^  *>.  •*-jefdi!Leiî.  lyi:  .t'i^atf niera  avfMr  U  tempe ratun.*. 

*^>-§t  en  p.irtaat  de  *:eâ  v^^eviri  q^id  ete  dre*;?**  le  Ltbïeau  cï-de^?'»U!*  ^ni 
d^jnae  p«jur  dr^^*  p«jrtr:es  de  l"  ^  i^  m^tre:*  le*  vu  le  tirs  de  H  corivspu»tl«ittt 
a  des  temperatuffï  t:*jmpriïe^  cQtre  —  it>  et  plu.*  3i>  C- 
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CHAPITRE   XV 


KS  J^feniKNNES  ET  TKOLLRVS  POl  K   A^TOMOmLES  SUR  flOlTE 


D  a  cherché  h  t^lcrMlro  rupiilicalion  des  lignes  ai^rionnos  de  prise  d<? 

ni  ,iux  aiilomobilrs  sur  roule.  De  nonibreiix  essais  oui  êle  faits 

ce  sensi  mais  bien   \\c\i  uni   rloiiriA  drs  résuMaLs  dij^rnes   d't^lrç 
nus. 
A|iplieaUni)    de   la  tlislribulioii   du  courant   aux    vailures   qui    tie 

ni  pa»  .sur  uu(^  viïie  cl  t(ui,  par  j^uile,  ne  décrivcut  pas  une 
icioire  fixi*,  présente  de  grandes  tlilïienKr's. 

se  trouve  naturelleitient  dans  l'ubli^alirm  d'avoir  deux  111:^  rrali-i 
itiition  puise] ue  la  vôie  n'existe  pas»  I-e  trolley  doit  alors  alTerterJa 
n*  primitive  que  nous  avons  vue  h  pro|)OS  des  premiers  essais  de^ 
lion  électrique.  Ce  trolloy  ne  [leul  dune  êtn^  qu  un  petit  ehanot 

ril  sur  les  deux  (ils  de  troll»\y.  Les  roues  s  appuyant  sur  les  deux 
doivent  alors  i>tre  réunîtes  par  des  axes  isolants.  ^  ^ 

nécessité  dans  Jaciuelle  ou  se  trouve  de  donner  à  la  voiture  la, 
Iti^  de  circuler  sur  tous  les  points  de  la  larùî^eur  de  la  roù le  relui 
^iairc  Teiuplni  d'un  ealde  souple  di'  «grande  lonf^neur  potn-la  lifii- 
du  trolley  ei  de  rauiofTiobile.  Il  faut,  en  effet,  ([ue  retb*  aulomo" 
[pQÎstie  croiser  ou  doubler  facilement  les  différentes  voiture  qu'elle 
^     '         ^ur  la  roule.  .  »       * 

t*  ^ds  pratiques  donnés  par  ce  dispositif  sont   loin   d'élrc 

•faisante. 

Ifollry,  étant  soumis  à  des  efforts  latéraux  très  irré^^idiers,  de- 

constamment  ou  se  coinee  en  arrartuml  la  bji^ne  aérienne.  ' 

«  dilTéreut«i  essais  qui  ont  été  tenl/»s  dans  cet  ordre  d'idées  n'ont 
él^  poursuivis  h  la  suite  des  nf>mbréux  mécomptes  que  l'on  a 
uvês*  ♦       ♦ 

vient  ceperidanl  de  faire  dernièrement  un  nouvel  essai  basé  sur 
Hnctpe  différent  qui  semble  avoir  donné  d<*s  résultais  pratiques» 

appréciation  jiaralt  contirmée  par  ee  fait  qu**  plusieurs  installa,-? 

de  ec  gi*nre  sont  actutdlemcnt  en  construction.  Nous  vouloni^ 

1.  ll^iniJf.»  Prodiicilon  île  rt^nerf^ic.  $$ 
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parler  du  disjîositif  de  prise  de  courant  par  trolley  automoteur  invcnl^ 
par  M.  LDmlianl-G<'^rin  * 

M.  Lombard-GériM  s  est  propos»^  de  supprimer  les  efforts  do  iraclioi 
transmis  au  trolley  par  le  eAblc  souple  de  prise  de  courant.  Daas  ci 
but  il  a  muni  le  Irolley  d'un  mot<'ur  éloctrique  qui  lui  permet  de  mulei 
sur  les  iils  de  trolley  et  de  se  maintenir  toujours  en  avant  de  la  yo\ 
ture.  De  la  sorte  les  elTorts  d  entraînement»  transmis  brutalement  da 
tous  les  sens,  sont  complètement  supprimés  et  le  trolley  n'a  pi 
aucune  chance  de  dùrailier. 

l*a  lij^nie  aérienne  comporte  deux  fils  situés  dans  UD  m^me  pi 
horizontal.  Ces  deux  lits  sont  suspendus  au  moyen  de  consoles  ti 
courtes.  Au-dt*ssous  de  cliaque  tube-console  se  trouve  tixé  uu  lu 
recourbé  vers  le  bas,  h  ses  deux  extrémités,  qui  sert  de  support  a< 
deux  isolateurs  (dg.  o78) 

Sur  les  boulons  isolants  sont  vissés  des  oreilles  de  foiTne  spécii 
qui  vieiuient  saisir  le  fil  par-dessous,  en  dégageant  parfaitement  l' 
pace  nécessaire  au  passade  des  bords  des  roulettes  de  trolley. 

Le  trolley  repose  sur  la  ligne  aérieiuie  au  moyen  de  deux  rouleU 
isolées  l'une  de  l'autre  et  conduisant  le  courant  au  contrôleur  rie 
voiture  au  moyen  d'un  cûble  souple  qui  comprend  égalen»ent  quti 
autres  conducteurs  dont  nous  verroirs  plus  loin  lutilité  (fi^.  579-ag 

En  plus  des  galets  métalliques  G  de  prise  <le  courant,  le  trolley  coi 
prend  deux  autres  galets  en  fibre  K  montés  entre  les  deux  précédea 
et  calés  sur  le  môme  axe.  Ces  galets  en  fibre  jouent  un  double  ràh 
ils  reçoivent  le  mouvement  du  moteur  et  le  transmettent  aux  y^txk 
métalliques  de  roulement  tout  en  servant  d'isolant  entre  ces 
galets. 

Le  trolley  co ni]) rend  en  outre  ; 

1°  Un  moteur  M  triphasé  recevant  les  counmts  eiigendrés  p«r 
moteur  de  la  voiture,  comme  il  sera  expliqué  plus  loin; 

t"  Un  frein  électro-magnétique  F,  muni  de  quatre*  sabots /'agi: 
sur  la  périphérie  du  moteur; 

3**  Deux  ressorts  à  boudin  r,  réglables  au  moyen  d'écrous  i\  pour 
sus[)ension  élastique  du  moteur; 

4"  Un  double  cadre  S  qui  sert  à  relier  ^  l'appareil  le  cÂblc  90ti| 
qui  amené  le  courant  à  la  voiture.  Par  sa  construction  ce  câble  cOi 
lilue  une  suspension  h  la  Cardan  ; 

5*  Un  manchon  C  qui  reçoit  le  câble  souple  allant  à  la  voilan?. 
manchon  est  rattaché  au  cadre  S  par  un  joint  à  la  Cardan. 

Le  poids  total   du  trolley  automoteur  ne  dépasse  point    ^^  l^^^* 

*  U  Gémê  cîviL  ft"^vHer  1900.  Tmlley  automotrur,  pur  Cli    Daniîfl.  V!n' 
iritiue,  ff  vrier  ilMKX  VoUunfJi  atiiomûhtttJt  sur  route  à  tiontJe  irQile§f 
'  B-  Mospitûlîcr. 
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[iliiiiie«  grâce  à  l'emploi  qui  a  Hi}  fait  do  raliimiiHum  pour  plusieurs 


çe«. 


iNouf;  alloDS  examiner  maiiiLerianl,  de  quelle  manière  fonctionne  cet 
]^c<>umnt  continu  à  500  volts  se  rend  au  moteur  de  la  voiture  en 


'-lly^^'^Klh 
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fi(t,  :"H   —  Mmie  de  sus|jciisioti  do  la  lî^iii'  aérienne  pour  Irollcy  autornuteur* 


a**sîiid.  par  le  galet  placé  sur  le  til  positif  et  revient  ensuite  sur  le  (îl 
UigiiUrcn  repassant  par  lantre  g-alet. 

Lft  voitare  est  munie  d'un  moteur  à  courant  continu  excité  en  série- 
En  tmîa  points  symétriques  de  l'enroulement  induit  on  a  placé  des 
lft\Mi's  cit*  roiiratil  aboutissant  à  trois  bagues  calées  sur  I  arbre  du  côté 

^^js6  îiu  cullecleur. 

Comme  on  peut  laeilenu^ut  s  en  rendre  compte,  le  moteur  de  la  voî- 
Iwn?  ciiiistitue  une  véritable  commutatriee  recevant  di»  courant  continu 
pi  prtKtui^ant  den  couranUs  tripbasés, 

CcAccKjranls  tripliasés  sorH  IransiBis  au  moteur  flu  trolley  au  moyen 
^**tîïàs  conducteurs  faisant  parlie  du  cAtde  souple. 

L<'  moteur  triphasé  du  trolley  est  donc  alim<Mité  par  des  courants 
l^ni  hi  fKHpience  sera  fonclion  de  la  vitesse  iUi  moteirr  continu,  c  est-à- 
|<iirf.Mlela  viles»*!*  de  la  voiture. 

*^n  comprend  facilement  que  dans  ces  conditions  le  trolley  puisse 
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Le  moteur  triphasé  se  eomposo  d  un  inducknir  cenlnil  llxe  s\ii^\w\ 
au  moyen  fJe  fleiix  douilles  verticales  repoi^ant  sur  des  ressorts  <i  to 
din.  Ces  derniers  sont  enfilés  sur  des  liges  suspendues  à  laxe < 
fjalets. 

Linduil  en  cage  d'écureuil  est  extérieur -,  il  est  fou  sur  larbrc  fix4 
de  rindocteur  et  porte  sur  sa  surface  extérieure  des  bandes  annulaires' 
en  acier  qui  enlraînenl  par  frottement  les  galets  en  fibre  que  nous 
avons  vus  précéik-nimml  et  par  suite  les  galets  roulant  sur  les  (ils  tic 
trolley. 

Comme  on  le  voit,  le  moteur  du  trolley  est  des  plus  simpli-s  et  ne 
comporte  aucun  coi  Iode  ui\ 

he  cable  souple  se  compose  : 

i"*  Des  deux  conducteurs  amenant  le  courant  continu  à  500  vollB  hMj 
moteur  de  la  voiture  ; 

îi**  Des  trois  conduc leurs  anieuatil  les  conducteurs    Iriphaséi?  "^ 
bagues  du  moteur  de  la   voiture  à    Tinducteur  i\\r   <1m    ni^hur 
trolley  ; 

S''  D  un  sjxtt^me  Wl  servant  h  alinîcnier  un  frein  électri>-mas,nièUil'* 
qui  a  pour  but  d  immobiliser  le  trolley  dans  le  cas  où  la  voiture  vi<* 
drait  à  s^arnHer  sur  une  rampe  assez  forte. 

Dans  ce  dernier  cas  le  trolley  n'étant  jdus  alimenté  par  les  cmr&t 
triphasés  [iruduits  par  la  rotation  clu  moteur  de  la  voiture  redcscc 
drait  la  pente  sous  l'action  de  la  pesantrtir,  bien  que  la  flèche  proda 
par  son  propn*  poîds  tende  à  atténuer  cet  inconvénient. 

Le  frein  magnétique  F  a  pour  but  d'immobiliser  le  trolley  autoino-j 
leur  dans  le  cas  quf^  nous  venons  de  signaler.  Les  sabots  viennent,  i 
cas  de  besoin,  s  appuyer  sur  les  couronnes  en  acier  M  du  moteur. 

Le  courant  alimentant  ce  frrin  est  enqjrunfé  à  la  canalisation  géné- 
rale à  laidede  Tun  des  gros  conducteurs,  d'une  part,  et  au  moyen  du! 
sixième  (il,  d'autn*  part, 

Lorsqu  on  veut  mettre  ce  frein  en  action,  tl  suiïit  d*appuyer  sur  unlj 
pédale  qui  ferme  le  circuit  de  ta  ligne  sur  Télectro-aimanl  actîouaaol 
les  sabots,  ' 

Les  diamètres  des  galets  des  moteui-s  ont  été  choisis  de  façon  que  b^ 
vitesse  du  trolley  soit  légèrement  supérieure  à  celle  de  la  %*oiture.  C<^ 
excès  de  vitesse  est,  en  réalité,  détruit  par  les  dilTérenls  glîssemeoti 
qui  se  produisent  <lans  le  trolley»  Il  y  a  d  abord  le  glissement  élec- 
trique du  moteur  provenant  du  retard  de  la  cage  d*écureuii  sur  Ifl 
champ  tournant.  11  y  a  ensuite  le  glissement  au  conUct  des  bandeâ 
d'acier  de  l'induit  et  des  galets  en  fibre;  il  y  a  enfin  le  glissement  dc! 
galets  sur  les  fils  de  trolley. 

Ces  derniers  glissements  mécaniques  s'accentuent  aussiUH  que  \i 
càJ>le  souple  subit  la  moindre  tension  de  la  part  du  trolley. 


i^Àl^RîirpmKs  Et  trôllbîs  pour  ÂtTTOMnBrtEs 

ln)lloy  iiuln-moteiir  peut  riiarrlicr  en  avant  ri  en  arrièro  grûco  a 

In  prétîencc  d'un  conimutaleur  Bpt^cial  qui  permel  d*înverser  los  cou- 

ne:iciofi!i  de  doux  d(*8  trois  fils,  ce  qui  renverse  le  gens  de  rotation  du 

champ  launuHit  cl  par  suite  le  sens  tle  rolalîun  du  moteur  de  trolley, 

r>aiis  Je  but  de  periiietlre  h  la  voiture  de  s'éloigner  ou  de  s  appi*ocher 

du  côté  de  la  route  où  se  trouve  la  ligne  aérienne,  un  tendeur  spécial 

ptf*mîet  au  CiVble  de  s'allonger  ou  de  se  raccourcir  suivant  les  besoins. 

IjCS  croisements  de  deux  voitures  munies  du  trolley  auto-n^oleur  se 

font  irèsâimptement  en  échangeant  les  câbles  souples. 

Dans  ce  bul  le  cAble  souple  est  raccorrlé  h  la  voiture  au  sommet 
<l*uri   nfttU  qui  porte  un  accouplement  électrique  démoufable. 

CiH  Rccouplemenl  est  susceptible  de   prendre   un  mouvement  de 
roLiilîon  qui  lui  permet  de  s'orienter  tlans  îa  direction  du  Ciible. 

l.*o  pnncî[>e  du  troljc^y  automol(*irr  jieiit  également  s'apj»liquer  à  une 
Uj^n^o  à  courants  tripliasés.  Il  y  aurait  avantage,  dans  ce  cas»  à  em- 
ployer le  montage  en  triantjfle.  Le  trolley  serait  alors  complété  par  un 
troisième  galet  collecteur  placé  au-dessus  de  1  appareil  et  s  appuyant 
^•ir  le  troisième  fil. 

dette  solution  de  la  traction  électrique  sans  voie  ferrée  paraît  devoir 
'^ntlre  de  grainls  services  dans  les  cas  où  le  trafic  des  lignes  est 
insunisanl  pour  rémunérer  le  capital  engagé  dans  la  construction  d'un 
Y^*nway  sur  rails.  Lorsque  les  départs  des  voitures  sont  peu  fréquents 
**  Semble  avantageux  d'avoir  recours  c^  des  omnibus  électriques  ana- 
•*>pjes  à  ceux  qui  circulaient  autour  du  lac  Daumesnil,  à  Vincennes, 
K'iidant  I  Expf»silron  de  1900. 

Il  nous  paraft  int/Tessant  d'indiquer  les  dépenses  de  construction  et 
ïl»'atrefien  d'une  ligne  d'omnibus  de  ce  système.  Ces  chiffres  étant 
Jofuiés  par  la  Compagnie  concessionnaire  iki  brevet,  nous  lui  en  lais- 
Sons  toute  la  responsabilité. 

«  En  palirr  la  ronsonimation  du  courant  h  Tusine»  en  siqiposant 
cellr-cî  éiidilie  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  ligne,  est  en  moyenne 
d«î70  waildieurcs  par  tonne-kilomètre  pour  des  voitures  circulant  sur 
une  voie  ferrée. 

H  On  peut  compter,  pour  une  route  médiocrement  enlretc^nne,  sur 
uiie  consommation  double  pour  les  omnibus  à  trolley  automoteur, 
soi!  140  watt-heures  par  tonne-kilomMre. 

<t  Ia*  poids  d'une  voitunr  de  tramway  k  vide  est  d'environ  7  tonnes 
(30  pla€ei4)  et  celui  d'un  omnibus  de  3,8  tonnes  (24  places)*  En  siqipu- 
«atil,  mi  moyenne,  une  cbarg(*  de  voyageurs  de  1  tonne,  les  consum- 
mations  de  cour;int  sont  par  voiturc-kilomélre  : 


pour  ir  tramway 
Four  ï  omnibus  . 


U.OTO  kilowatl-lu'ure  x  K<     =iO,5ôO  kwh. 
Ù.i4u  —  xiS8— 0,670  — 


^ 
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<(   En   rampe   au   contraire   la   consommation  de  courant  dcr  ^m^w. 
moindre  pour  l'omnibus  que  pour  le  tramway. 

<(  L'accroissement  [)ar  tonne-kilomètre  est  le  mt^me  dans  les  l^^v^yn 
cas,  environ  0,050  kilowatt-heun»  par  1  p.  100  de  pente,  soit  [^Hi^ou 
une  pent(»  de  1  centimètre  par  mètn». 

l*oiir  le  tramway 0,o:iO  x  8'     =  0.400  kwh. 

Pour  lomnibus.' 0,o:iO  x  4^8  —  0,240   — 

«  La  consommation  totale  de  courant  par  voiture-kilomètre  sur  ij^,, 
rampe  de  1  centimètre  par  mètre  est  donc  : 

Pour  le  tramway 0,500  +  0,400  =  0,900  kwh. 

Pour  romnibus  ' 0,070  +  0,200  =  0,910   — 

<(  Sur  une  rampe  de  -J  centimètres  par  mètre,  on  aurait  : 

Pour  lo  tramway 0.:i60  +  0,800  z=  1,300  kwh . 

Pour  l'omnibus 0,070  +  0,480=  1,1  :»0   — 

«  Nous  admettons  pour  la  comparaison  le  cas  le  plus  défavorable  à 
l'omnibus,  c(»lui  où  la  route  est  en  palier. 

«  En  supj)osant  que  le  courant  revienne  à  0  fr.  13  le  kilowatt-hearc, 
on  trouve  pour  la  dépense  d'énergie  par  voiture-kilomètre  : 

Tramway 0,500  x  0,15  =  0,084  francs 

Omnibus 0,070x0,15  =  0,100      — - 

«  En  admettant  deux  a^^ents  par  voiture,  la  dépense  sera  la  même, 
environ  0  fr.  Oî)  par  voiture-kilomètn». 

«  L'entretien  des  voitun^s  j)eut  rtre  com[)té  à  0  fr.  Oo  [)ar  voitun^- 
kil()m('ln\  moycMuie  donnée  j)ar  la  |)rati(iue. 

«  La  <lépense  (rentnMicn  du  iil  aérien  est  de  0  fr.  005,  en  nioy(»nn<\ 
pour  W.  tramway.  Pour  le  troll(\y  automoteur,  elle  sera  léi^èri'ment 
supérieure  et  nous  admettrons  0  fr.  010  par  voiture-kilomètre. 

((  l/(Mitreti(*n  de  la  voie  varie  de  0  fr.  013  à  0  fr.  80  pour  le  tramway. 
Cette  dépense  n'existe  j)as  j)our  \o  troili'y  automoteur. 

((  On  peut  aduK^trt»  pour  les  frais  d'administration  0  fr.  050  par 
voilure-kiloinètre  |M)ur  les  tramways  et  0  fr.  40  pour  les  omnibus. 

a   En  récaj)itulanl  ces  divers  résultats,  on  arrive  à  trouver  : 

THAMWAY  OMNIBI'S-TROLLF.Y 

a)  Pour  0  (lé|)arls  ï)ar  hiMiro.    .         (K,202  0',290 

h)  Pour  un  départ  par  heure   .         0^,350  0^290 

u  De  plus,  |)our  avoir  une  com|)araison  exacte,  il  faut  tenir  compte 
(il'  liulérél  et  de  rainorlissement  du  capital  engagé. 


CIIAIMTRK  XVI 

IÈI*K\SES   UÈTAHLISSEMENT   DES   LU.NES  AKIUt.\>i 
DE   FHISE   DE   rolHANT 


Lrs  dispenses  dV^tablissemcnl  trunc  ligne  aérienne  de  prise  de  c* 
ranl  sont  excessivement  variables-  Les  différences  de  prix  de  revi< 
provieînient  siirloul  des  ptïteaux.  Une  ligne  aérienne  sur  lils  transvi 
Baux  route  sriisiblenient  [iliis  cher  (|u'une  lig-ne  sureunsole^.  LorsqiU 
remplace  les  poleaux  des  lils  transversaux  par  de  sinïples  rosace 
sei»li<V*s  dans  les  murs  des  maisons,  lo  prix  de  revient  s'abaisse  du 
point  *lVlre  <]ualre  fois  moins  élevé. 

ha  décoration  des  poteaux  constitue  éi^alomcnl  un  élément  tK'S 
variable  de  la  question. 

Nous  aH*»t»s  indiquer  sommairement  tes  prix  moyens  des  différentes 
pièces  constituant  le  matériel  de  lignes  aériennes.  Ces  prix  sont,  bien 
entendu,  variables  suivant  les  cours  des  matières  premières. 

Poteaux  —  Ia'S  poteaux  en  bois,  de  9  mMres  environ  de  longueur. 
de  165  millimètres  de  diamètre  h  la  léte  et  225  millimètres  à  h  h»sc, 
coûtent  de  17  h  30  francs  lorsquHIs  sont  injectés  au  sulfate  de  cuivre <'U 
k  la  créosote.  Ils  doivent  être  capables  de  résister  à  un  effort  df 
2M  kilogs»  appliqué  en  leur  sommet,  sans  prendrez  luïe  (lèche  pem»»* 
nente  appréciable. 

On  a  reproché  aux  poteaux  en  fer  profilé  de  ne  pas  se  prêter  à  U 
décoration.  Ce  reproche  peut  être  fondé  dans  certains  cas,  mais  il  V  * 
de  nombreuses  circonstances  où  leur  emploi  ne  saurait  souîev^r  il^h* 
jec  lions. 

Le  prix  de  ces  poteaux  en  fer  est  très  variable.  Selon  reffort  aui^ud 
ils  peuvent  résister,  ils  ont  une  valeur  de  7a  ii  230  francs. 

Les  poteaux  tubulaires  en  acier  coûtent  en  moyenne  55  fr-  '* 
100  kilos,  ce  qui  eorresp(»nd  h  îles  prix  de  3**0,  ^^r^O  et  180  Éraors  p^" 
des  poteaux  pesant  respectivement  t^iàLK  460  et  330  kilos. 

Les  embases  en  fonte  du  type  le  plus  courant  peuvent  être  en 
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fineaî  la  j>it*cc?.  J^cs  embases  très  décoratives  qnv  Von  exige  dans 
les  grandes  villes  peuvent  avoir  une  valeur  double  et  m<>nic 

lie  décorative  d'un  poteau  est  conipléléc  par  un  jen  de  bagues 
aecs  à  dissimuler  les  raccordements  des  tubes  et  par  une  l<Me  de 
variable.  Cet  ensemble  de  pièces  décoratives  coûte  en  çém^ral 
IS  francs. 


f§  des  poteauz^  —  Le  prix  de  la  mise  en  place  d*un  poteau  varie 
\  ïe  poids  de  ce  poteau  et  selon  les  matériaux  dont  on  fait  usage 
la  fabrication  du  béton.  Il  n*est  jjfuère  possible  d'obtenir  un  tra- 
exéculé  dans  des  condiLions  st'^rieuscs  pour  un  firix  inférieur  à 
mes.  Il  faut  compter  sur  une  dépense  de  30  à  3S  franes  dans  des 
lions  normales  et  lorsque  les  poteaux  sont  déposés  a  i)ied- 
rre. 

pose  d'un  poteau  isolé  peut  revenir  à  un  prix  triple  des  précé- 
,  car  il  y  a  lieu  de.  tenir  compte  du  dérangement  causé  à  une 
du  transport  du  matériel  nécessaire. 


Usoles.  —  Les  consoles  en  fonte  valent  en  moyenne  15  à  30  francs 

ïce»  sans  le  tube-console,  bien  entendu, 

p  consoles  en  tubes  de  fer  sans  ornements  sont  payées  20  francs 

^tegsus,  selon  la  longueur. 

ti  consoles  en  tubes  de  U^r  pourvues  d  ornement  ont  îles  prix  qui 

enl  varier  de  2a  à  130  francs  et  même  davantaii:e,  selon  la  déco- 


de trolley.  —  Le  111  de  trolley  ^n  cuivre  extra-<lur  se  paye  actuel- 
ml   210  francs  les  !00  kilos,  ce  qui  représente  un  prix  de  1  fr.  30 
nélre  de  fil  de  0  miMimètres. 
i  câble  d'acier  jî^alvanisé  [jeul  être  estimé,  suivant  sa  force,  aux  j 
dcOfr  20fi0fr,  50  le  mètre. 

t^8  de  ligne.  —  Nous  donnons  ci-apres  la  moyenne  des  prix  des 
nfnls  constructeurs  en  ce  qui  concerne  le  matériel  d'équipement 
rique  des  lignes  aériennes  : 

Clocheile  avec  boulon  isolant,  snnfl  oreille   .       -  .     10  fr. 
avec  doïïblê  isolement.    ......         tl 

olûteurs  pour  fiU  transversaux,  à  2  branches.  .      8 

^-  —  i\  erochï^t^.    -  .       7 

isolant»  2  50 

klyn.  .  io 

tf|>portû  collier  pour  suspension  élastiqu*;.  .   .  «      5  50 


QUATRIÈME  PARTIE 


p1<\EE    DU   COURANT  AU    NIVEAU   ET  AU-DESSOUS   DU   SOL 


^ous  avons  vu  précédemment  (\nc  la  prise  de  coiiranl.  par  li^ui^ 

laC'rienno  était  la  soîiitioii  la  [jIus  indiquée  pour  \rs  Ircimways   inier- 

I  urkiins,  et  mt}me  pour  les  tramways  urbains,  toutes  les  fois  que  les  con- 

sidmtions  iresltiélique  ne  priment  pas  les  questions  de  commodité. 

jMms  le  cas  coniraire»  il  faut  se  résij^ner  à  employer  les   aeeumu- 

urs,  ce  qui  est  une  solutûin  des  plus  onéreuses  au  point  de  vue  île 

f  rejtploitalion  ou  Tuo  des  systèmes  de  prise  de  courant  au  niveau  ou 

au-dessous  du  soL 

Lt»  systrme  de  prise  de  courant  par  caniveau  est  évidemment  le  plus 

nlique  et  le  plus  sur;  il  a  cependant  le  grave  inconvénient  de  coûter 

bri  clïcr  et  dr  nécessiter  la  présence  d  un  nombreux  personnel  pour 

Tectuer  le  nettoyage  du  canivi*au  pendant  la  nirît. 

Les  systèmes  de  prise  de  courant  par  contacts  superficiels  coûtent 

*Dn  prix  sensiblement  moins  élevé,  mais  ils  présentent  tous  h  un  degré 

plus  ou  moins  élevé  des  clïances  d'accidents  que  les  dispositifs  de 

s^^curité  les  plus  perfectionnés  ne  parviennent  pas  à  faire  disparaître. 

Quant  aux  cliemins  de  fer  dont  les  voies  sont  bordées  de  clôtures 

ir  toute  leur  longueur,  ils  sont  plus  favorisés.  Il  devient,  en  eiïel,  tout 

itunil  d'avoir  recours  h  lemploî  du  troisième  rail  central  ou  latéral 

lui  présente  tous  les  avantages  des  lignes  aériennes  sans  en  avoir  les 

iconvénients,  D*^s  lors,  les  chutes  de  lîl  et  les  dérapages  de  la  roulette 

lu  IroHey  ne  sont  plus  «^i  craiîidre.   On  n  a  également  plus  à  redouter 

ÈS  accrochages  du  trolley  dans  la  ligne  aérieiuïc,  qui  causent  parfois 

graves  accidents.  On  peut  donc  aborder  les  plus  grandes  vitesses 

ins  avoir  it  redouter  daccid(*nts. 

Dans  les  cas  où  il  est  nécessaire  d  éviter  la  présence  dun  cooduc- 
ir  éicctriséle  long  de  la  voie,  on  peut  faire  usage  du  troisième  rail 
^fionné  ;  celte  disposition  permet  de  n'avoir  du  courant  sur  le  Iroi- 
lîemr  rail  qu'au  passage  de  la  voiture  motrice. 


CHAPITRE  PRE^lIKR 


PRISE   Db  COUÎIANT  VM\    IBOISII^ÎME   IIAIL 


§  l.  —  Conducteur 


-lit 


On  utilise  gcn^ralemenf ,  pour  constituer  le  conducteur  cio  j*ns«* 
^couraiiL,  des  rails  a  patin  ou  à  double  champignon,  ainsi  que  des  fi^"^^^ 
roiilés  quelconques. 

Le  fer  à  simple  1\  en  parlieulier,  est  assez  employé,  car  il  pent* 
I  d  obtenir  une  mise  eu  plaee  des  plus  simples.  Les  rails  sont  cependa 
Iplus  fréquemment  iisités  ;  ils  ont,  en  elTet,  l'avantage  d'offrir  iiti 
I  grande  section  avec  un  encombrement  relativement  faible. 

Lorsque  la  section  d'un  seul  rail  est  insuffisante  pour  le  passage 
[courant,  on  constitue  le  conducteur  par  deux  rails  juuïelés. 

L'éclissage  des  rails  de  prise  de  couraid  n'a  pas  besoin  d'élre  ausi 
I  solitlf*  que  celui  de  la  voie  et  il  n'y  a  pas  lieu  de  craindre  que  les  join' 
soient  trop  j^^rands.  On  se  contente  môme  souvent  de  mettre  une  scu! 
éelisse  par  joint.  Ces  rails  subissent,  en  effet,  ractioa  du  soleil  d  ui 
façon  plus  complète,  puisqu'aucune  de  leurs  parties  n'est  abritée.  Il  a 
donc  nécessaire  d'assurer  leur  libre  ddatation. 

Les  connexions  doiveni  être  faites  sur  les  rails  avec  le  plus  srnin^"  '"^ 
soin  et  il  ne  faut  pas  craindre  de  les  multiplier 

A  New-York,  sur  le  cfiemin  de  fer  de  ^talthaLLan,  le  c on li acteur 
prise  de  courant  est  constitué  par  des  raili?  de  45  kilos,  du  type  N'igm  * 
assemblés  au  moyen  de  petites  éclisses  à  deux  boulons*  sous  lesqiieJle       '^ 
se  trouvera  deux  connecteurs.  Deux  autres  connecleurs  du  ty|>c  cour*  "^ 
se  trouvent  placés  sous  le  patin. 

Tous  les  10D  miîtres,  c'cst-àdire  tous  les  cinq  rails,  se  trouve  méniit?**^ 
un  jc»int  d'expansion.  L'un  des  rails  est  solidement  ancré  h  son  extrôs^** 
mité»  Lc*xtrcniité  du  raîl  voisin  est,  au  contrairt',  libre  vi  peut  se  déplâ^^ 
cer  facilement,  les  trous  dédisses  correspondants  étant  remplacés  pft  ^ 
des  coulisses. 

Les  connexions  du  joint  d  expansion  sont  du  type  long  et  sont  dî«pt^ 
sées  de  façon  h  n'être  nullement  influencées  parles  déplacements  du  raiB-  - 

Yi>ii  ■       "V        ^  ^       ■  'M 
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pngtsiblp,   au  niov«*n   lî  iiik*  riijrciiûM  spt^cialc,  «Toblenir  un 
loiU  siip**neurau  précédent  d'environ  20  p,  100, 
iio  Brass  Company  coimtriiit  un  isolateur  pour  troisième  rail  du 
Ignole  (iig.  584).  Cet  isolateur  se  compose  (Vnno  cloche  massive 


;^i»P=^ 


tfolif tenir  pour  à*  niH. 


Fig.  5C.  —  lsoliilcur.>  pour  ii*  rsiL 


lame  s;urmontér  d'un  cltafïêau  en  foîitc  malléal*Ie  sur  lequel 
lie  le  patin  du  rntl  Ce  dernier  esl  iiKiiuteuu  en  ])lace  |iar  deux 
Ids*  La  cloclie  eu  porcelaine  est  ellr-méme  supportée  par  une 


Pi^,  îi88.  —  Blocs  de  granit  rcconslUuÉ'. 


le  en  fonte  malléable  tlonl  ta  partie  inférieiire  se  termine 

I  pied  k  lrt)is  brandies. 

rail  egt  maintenu  liori/.onUlemenl  (uir  les  crafiauds.  mais  il  peut 

h-*  un  léger  mouvement  dans  le  sens  vertical, 

rni^me  résultat  est  obtenu  (lig.  583)  par  remploi  d'un  cylindre- 

mïne. 

îtfure  58(5  représente  un  support  isolant  du  même  genre  dans 
la  cloche  en  porcelaine  est  remplacée  par  un  isolateur  constitué 
.  llAUTtïT.  •-  C^Todiiclion  de  l'Énergie,  30 
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Ig.  389).  Le  serrage  de  rîsolaleur  sur  la  traverse  ou  sur  un 


1 

i  R/i  ^^^^ItfiEil  J^^B 

rJtOlati^ur  de  :î*  rtii)  i-ii  granit  rcron.slihk-  ili)  Manhutlan  Riiîhvay. 
bois  ink*rmediain'  se  faîl  au  nioveii  de  deux  feabots  en  foule 


:e"] 


?Vg,  492.  —  Utilîileur  pour  3«  mil  (ft*r  H  simple  T), 

angles  opposés  et  t'|jousanL  la  forme  conique  du  bloc  de 
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locfimnLîvc  au  la  voilure  malnco  doîvpnl,  bien  onleihUï,  Atrc 
tes  tic  fitillpurs  de  prise  de  couraiii  sur  Ifiirs  doux  rAlt**s  ainsi 
Fil  vaut  l't  à  riirnèn».  Des  cAbles  pas,s{iiil  sous  la  voie  ri^unissent 
^e  eux  ces  differcïits  tronçons  de  raiJs  i»rise  de  eouraiit. 
ï  passage  des  aiguillages  peut  néanmoins  présenter  des  dlflieulU^s 
:pruo  grand  nombre  de  voies  se  rt'^uiiîsseiil  sur  un  èsi)ace  de  faible 
ueur.  Ce  cas  s'esl  jMvseulç,  noIammonU  a  la  nouvelle  gare  d'Or- 
s  où  joules  les  voies  se  réunissent  aux  deux  voies  principales  sur 
longueur  d'une  quarantaine  de  mètres. 

1  a  louriii'*  la  diffirulle,  dans  ce  cas  particulier,  en  installant  des 
ducieurs  de  prise  de  c(»urant  sous  les  voûtes,  et  en  supprimant  le 
iième  rail  au  droit  des  aiguillages  (iig.  595  Ins). 
58  locomotives  portent  ù  leur  pari it*  supérieure  un  organe  de  prise 
!ourant  à  losange  articulé  ne  nécessitant  aucune  intervention  du 
onnel  de  la  macliir»e. 

>rsque  les  rails  de  prise  do  courant  [U'ésenteni  une  solution  de 
tîmnté,  il  est  indispensable  de  disposer  les  extrémités  de  ces  rails 
mtun  plan  incliné  de  pente  douce,  afin  que  les  frotteurs  ne  subissent 
de  chocs  au  moment  du  rétablissement  flu  contact. 


§  5.  —  Frottkuus 

«frotteurs  de  prise  de  oourard  soîd,  en  général,  constitués  par  un 
Il  en  foule  suppt^rlé  par  deux   biellett.?s  sollicitées  par  des  res- 

(fîg  5W)  et  5î)T). 

haque  voiture  motrice  esl  pourvue  do  «ptatre  patins  disposés  par 
lié  sur  le  eùté  droit  et  sur  le  cAté  gauche.  Ôii  évite,  fie  la  sorle,  les 

'uptions  de  courant.  On  peut  se  dispenser  d  installer  un  rail  con- 
l4ïur  de  Tautre  cAté  de  la  voie  lorsque  la  solution  de  continuité  du 

ii^nje  rail  esl  inférieure  h  la  distance  séparant  les  deux  frotteurs 

nii^me  rôle  de  la  voiture,  Il  y  a  toujc>urs»  dans  ce  cas,  au  ni<nns 
ïotteuf  en  contiict  avec  le  rail  de  prise  de  courant* 


I  6.    —   Dl!il>uSïTlPS   rnOTBGTSURS 


egt  toujours  prudent  de  protéger  le  personnel  de  la  voie  contre  un 
iaet  éventuel  avec  te  troisîémt.'  rail.  On  se  contente  parfois  de 
dro  ce  rail  en  rouge  ou  en  couleur  voyante  alin  d  attirer  rallen- 
♦  mais  il  est  préférable  dirïstaller  un  dispositif  diminuant  les 
de  contact, 
arrive  as8e;î  simplement  h  ce  résultat  en  |*laçar»t  deux  madriers 


llices 


iJ^iMli 


lâi^ 
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(le  chaque  côté  du  rail  de  façon  que  le  contact  ne  puisse  plus  s 
que  par  la  partie  supérieure  située  un  peu  en  contre-bas  des  piè- 


Fig.  598.  —  Dispositif  protecteur  pour  3*  rail. 

bois.  ^C'est  la   solution  qui  a   été  adoptée  sur  le  chemin  de  for 
rOuesl  (fig.  598). 
Sur  le  chemin  de  fer  d'Orléans  on  a  préféré  recouvrir  le  rail  du 


Fig.  590.  — -  Disi)osilif  protecteur  dans  une  station. 


sorte  de  cornière  (mi  bois.  L'organe  de  prise  de  courant  vient  a 
s'entj:a<j^er  laténdenïent  sur  le  rail. 

Le  lonu:  des  trottoirs  dc^s  slations,  la  protection  peut  oln*  réal 
comme  l'indicpie  la  figure  r/.M). 

lîicMi  que  ces  difTén»nls  revêtements  dimiiment  fortement  les  cbai 
de  contact,  il  y  a  cependant  li(Hi  de  les  peindre  en  coultMir  vovanti 
manière  à  attirer  l'altcMition,  car  on  ne  doit  pas,  en  elTct,  consid 
le  daiiijfer  comme*  étant  complètement  supprimé. 


iniAPlTHK  II 


*KISE  DU  COLHAM   l'Ail  TUOISIKME  HAIL  SCCiloNNÉ 


îiii'Talcmenl  In  prise  de  rotiranl  par  Iroisièmo  rail  ne  présente*  pas 

*c»nvéïiieïil  pnisrju  elle  n'est  usitée  que  sur  ti^s  voies  île  elieniins  de 

Eliiceessibics  au  public. 

y  a  cependant  des  cas  où  lu  présenee  de  conducteurs  électrisés 

it  nijuiirre  pernuiiu*nte  est  j^éuarile  ou  même  inadniissil>le.  Ce  cas 

K^srrite  on  |»articuii<M'  pour  \vs  passag^es  à   niveau,   les    gares  et 

€jns  ainsi  que  leurs  ahards 

I  peut  alors,  dans  ces  diverses  circonstances,  rcmplaeiT  les  rails 

înus  de  prise  de  courant  jjar  des  rails  isolés  les  uns  des  autres  qui 

Ont  mis  è[»  communication  avec  les  câbles  d  alimenta  lion  qu'au 

tH^ui  du  passade  des  voitures, 

b  a  imaginé,  dansée  but,  une  grande  quantité  de  dispt^silifs  [)lus 

tioins  pratiques.  Les  uns  ne  tVint  intervenir,  [junr  la  n)anreuvre  des 

ïfruplcurs,  que  des  organes  mécaniques.  D'autres,  au  contraire, 

>loii*nl  des  commandes  purement  électri<pies  basées  sur  des  combi- 

iK)m  de  circuits 

•uns  cette  dernière  catégorie  on  pourrait   classer  la  plupart  des 

ternes  de  prise  de  courant  par  contacts  superticiels  dans  lesquels 

frrttt4nn-s  sord.  de  simjdes  barres  et  sont,  jiar  suile,  dépourvus  de 

tfiCDmmande  mécaniipie  est,  en  somme,  commode  à  réaliser  puis- 
J  rël  possible  d  installer  sur  une  voie  de  cliejTiin  de  fer  des  taquets 
i  SM'rout  rencontré»  par  les  voitures  et  qui  provoqueront  la  mise  en 
'«lit  d  un  tronçon  de  rail  et  la  mise  hors-circuil  du  Ironeon  |»réeédenl. 
ieuipic  h's  essais  de  (irise  de  courant  par  troisième  rail  sectionné 
ï>*  été  nombreux  (particulièrement  en  Amériquei,  les  véritables 
dirjitjous  en  sont  assez  rares.  Nous  citerons  cependant  comme 
Riple  de  commande  purement  électrique  le  système  Murpliy,  |»réccH 
§  par  la  Sap^ty  Ihird  mil  Companij;  \r  système  XN'illard  nous  four- 
cmplc  de  commande  mixte,  à  la  fois  électrique  et  mécanique. 


m 
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§  1.  —  SvsTèuK  ï>K  LA  Safktv  Tiiiiu»  Rail  Compa^ï 

Dans  le  syslèmp  Miirphy,  Je  Iroisième  rail  employ*^  est  secUonri^'1 
Iroiiçoiis  ayant  à  pru  prêis  la  mnilié  <U*  la  loïïi^^ueiir  dei^  voitures  ci  • 
hinl  sur  la  lif^no. 

C!iacuii  de  tes  tron^'ons  est  alimente  par  un  appareil  distribua:  «^r 
Chaque  appareil  coni|îuH.e  un  solénoîde  formé  d'une  bobine  de  fil  fm^"  ^^ 
d  une  bobiîje  de  ^m>s  (il  <lig-  600). 

La  bobine  de  m  lin  est  disposée  en  dérivation  *Mdri*  b**^  nûU 


-^ 


lî 


rà_ 


Fig,  r»00.  —  êotièinji  du  3*  rail  section^**  sysUime  Munihy. 


tronçon  de  rail  conducteur,  La  bobine  de  p;ro3  (il  est  lravers<5e  p»'*! 
totalité  du  courant  se  nMidanl  au  tronçon  îsob'  au  moment  du  passai 
de  la  voiture. 

A  1  intérieur  du  snli'iiijïde  se  fn>uve  un  noyau  mobile  en  fer  doU 
entraînant  la  mîm<euvre  d'une  pelite  traverse  métiillique  lioriiw>i»UiW 
porlanl  lui  eiintacl  en  charbon  à  chacune  de  ses  extrémités  Ce  co<l 
tact  peut  reneonlrer  dfMix  coTitacts  fixes  et  établir  ainsi  la  communJi:^ 
tiou  entre  le  ci\ble  il  alinicnlation  et  le  tronçon  isole  du  trnisi*^^ 
rail. 

Le  mouvemeoiascensirntnel  du  noyau  a  ép^alement  pour  conséquc^n*^^ 
d'ouvrir  un  pelil  interrupteur  qui  cou[)e  le  circuit  de  In  bobina  d^ 
fil  (in. 

Voyoii>>  iiiiuiiU*nant  conimenl  fonctionne  renscmbli'  rbi  syr^lenH* 

La  v(»ilure  automotrice  du  train  étanl  pourvue  de  frotlcurs  À  lavânl 
et  à  rarrière,  et  la  ilistance  de  ces  frolteurs  étant  supérieure  II  la  lu 
gueur  d'un  tronçon,  il  en  résidlc  qu'il  n  y  aura  jamais  interruption  ^K 
courant  dans  les  moteurs. 
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De  plus.  îl  pourra  s'établir,  par  les  circuits  de  la  voiture  rtnmissanl 
N  froUfîUrs,  une  ilérivalion  de  couranl  principal  dans  le  tronçon  isolé 
jrcfinnt  après  celui  qui  fournit  le  courant. 
l'ne  diTÎvaiion  s  «Mablit  entre  le  nouveau  Ininçou  et  les  rails  par  lin- 
ermédiaire  de  la  bobine  de  lil  tin  du  sol^uoïde.  Le  noyau  étant  attiré 
ferme  rînterru[>teur  du  courant  principal  traversant  la  bobine  de  ^tos 
l&l  et  matai ient  cet  inlerrupb^nr  fermé.  \in  même  lem[^s,  le  courant 
Mvé  est  coupé  dans  la  bobine  de  til  tin  f>ar  le  pelit  inbMTiipt(*nr  que 
nous  avons  mentionné  plus  liaut. 

Le  courant  se  rend  ensuite  au  tronçon  du  troisième  rnîL    puis  aux 
fioteurs  do  la  voiture  et  cnlin  aux  rails, 
l-rorsque  les  Trotteurs  de  la  voilure  abandonnent  le  tronçon,  le  circuit 
\êQ  trouve  coupé  entre  ce  tronçon  et  les  rails  ;  le  noyau  retombe  aus- 
8d6l  €n  ouvrant  rinternipteur  du  tronçon  de  rail  et  en  fermant  le  petit 
^interrupteur  de  la  bobine  en  dérivation   qui  permet  au  tronçon  isolé 
lêtri?  de  nouveau  électrisé. 
Ail  démarrage  et  toutes  les  fois  que  le  courant  a  été  coupé  au  con- 
^olour.  il  faut  avoir  recours  à  un  artiiîce  pour  exciter  la  bobine  de  lil 
du  solénoïde, 
Chaque  voilure  porte  imr^  petite  batterie  {racenmulateurs  de  10  été- 
Jp**nls  pouvant^  par  consétiuent,  fournir  du  courantsous  une  tension  de 
*^  Volts.  Cette  batterie  ne  pourrait  par  elle-même  faire  fonctionner  les 
r**pparei!s  dîstrit*uleurs,  puisqu  ils  exii^ent  une  tension  de  SjOO  volts, 
ïuais  elle  actionjte  nn  petit  transformateur  rotatif  élevant  la  tension  du 
'courant  à  500  volts. 

Ce  petit  transformateur  ne  lonrlionne  qin:^  [ïendant  les  quelques  îns- 
tauls  qui  sont  nécessaires  pour  l\?xeitatiun   du  premier  tronçon  isolé. 
[Les  accumulateurs  sont  mis  hors  circuit  aussitôt  que  le  démarrage  de 
la  Voiture  est  commencé,  jiar  le   fait  même  «le  la  mannnivrt^  du  con- 
trôleur, 

La  rupture  4lu  courant  se  protiuit  toujours  entre  le  frfdteur  et  le  tron- 
çon isolé.  Il  en  résulle  que  rinlerrupteur  que  comf*orte  cbaque  appa- 
eil  n  est  pas  exposé  h  être  détérioré  par  la  fortnatian  d'arcs.  Cet  arc 
(4Tait  d'ailleurs  coupé  en  d(*ux  points  dans  le  cas  ou  cette  éventualité 
tiendrait  k  se  réaliser  ;  les  contacts  fixes  et  mobiles  sont  en  cbarbon* 
Aussitôt  que  la  voiture  abandonne  une  section  du  troisième    rail 
>lé,  rintcrrupteur  de  l  apï>areil  correspondant  s  ouvre  sous  Taction 
la  pesanteur, 
Xj^  système  Murpby  a  été   installé  avec   succès    sur   une  li^ne  de 
1  kîloniètre  qui  a  été  établie  à   Manhattan  Beacb  i)ar  les  soins  rie  la 
ifely  Third  Rail  Company. 

On  a  mproché  cependant  à  ce  systc^me  de  troisième  rail  sectionné 
fie  pas'assurer  une  sécurité  complète  dans  le  cas  où  une  dérivation 
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ûccicleiitelle  de  courant  viendrait  h  s'établir  eiiin»  les  trançonét  ilitl 
sîèmn  rail  et  les  rails  rie  la  voirv  C'est  le  cas  qui  peut  se  |>ré*enlrfJ 
notaionieiil,  au  inonieiit  de  la  cliulc  des  neip^es.  La  dérivation  pcnnaJ 
Tii*rite  i|ui  cantitiue  à  traverser  la  bobine  de  gros  fil  ap^^s  le  pas»aj^ 
de  la  voiture  peut  empêcher  le  noyau  de  retomber  et  maintient  ainsi  lo 
courant  sur  le  Ironroti  isolé. 

Il  est  juste  cependant  de  reconnaitre  que  les  dérivations  cnlrt'  lo 
cujiduL'teur  et  les  rails  sont  moins  h  redouter  sur  une  voie  de  chemin 
de  fer  que  sur  une  voie  de  tramway.  Dans  le  premier  cas,  en  effel,  I0 
conducteur  lie  [irise  de  rouraut  j)out  être  placé  sur  des  organes  isolanU 
d'une  certaine  hauteur  qui  le  rendent  à  |)eu  prés  indépendant  de  rélatj 
du  sol. 

Système  Westinghouse.  —  1^  Compa<^uie  Westingliouse,  de  Pitts 

bourift  construit  é<^alemeul  un  disfîositif  de  troisième  rail  secUoni»^* qui 
est  basé  sur  1(^  mOine  |)rincipiî  que  son  sysléme  tie  prise  de  couratil  p«ir 
contacts  suprrliciels,  que  nous  décrirons  [>his  loin.  Chaque  lrum;tjfl 
ilu  troisiémt*  rail  isolé  est  pourvu  d'un  ajïpareil  distributeur  comme 
dans   le  système  Murphy. 


5  â.  —  Sy-^tkmk  Wi 


L  L  A  n  D 


Dans  le  système  Willard»  cliaque  tronçon  de  troisième  rail  is*^^^ 
est  pourvu  d'un  iuterru})leur  que  des  ressorts  maintiennent  normal^ 
ment  ouvert  (lîg.  t»Ol), 

Le  troisième  rail  uesl  pas  (ixé  sur  ses  supports  d'une  manit»re 


^ 


-/ÔN- 


3 


'\LJi  LJà 


Pig.  601.  —  Cutjpo  bodzonlalr*  «lu  li*  ratl  sysIC^nn-  Will*iril  au  dmli  tï'nn  n^tpéty 


muable.  Il  |>enL  au  contraire,  prendre  un  lè^r  déplacement  loaf^ 
dtnal  dans  les  deux  seris.  C'est  ce  déplacement  qui  esl  uî  "' 
manœuvre  de  linterru  pleur.  Sur  l'àme  du  troisième  rail  ^ 
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boulonnées  cl*>ux pii^ces  supporlaiit  iinp  h^r^^  rvlinclrîqiie  sur  laquelle 
oot  enfilés  deux  ressorts  h  boudin. 

Ces  réassort?  sont  sépar('\s  pjar  un  taquet  a!j;issaîit  dans  les  deux  sens 
Dr  des  chevilles  jjorlees  par  1  iiilërrupleur,  qui  est  luî-nn^me  maintenu 
wrert  par  un  ressort  à  boudin. 

Lorsque  le  troLsième  rail  subit  un  déplacemeni  longritudinal  dans  un 
tens  on  dans  Tautre,  ilrom|ïrime  l'un  ou  I  autre  des  ressorts  à  boudin 
prin oipaux  et  entraîne  ainsi  la  fermeture  de  llnterrupLeur.  Lorsc|uc 
le/Tort  longitudinal  qui  sollicite  le  troisième  rail  a  cessé,  rinterruptcur 
s'ai  1  x^Q  de  l II i-mé m e .  Cet  i  n  te r r u  ( >t e  u  r  e s  t  tti  u n  i  d e  d e u x  s o rie  s  d e  c  o n- 
tacts,  les  uns  en  charbon,  les  autres  en  cuivre  L'étincelle  de  rupture 
se  |>n)duit  toujours  sur  les  contacts  en  charbon. 

Il    nous  reste  maintenarit  h  indiquer  la  façon  dont  on  produit  les  dépla- 
cements longitudinaux  successifs  des  difTérents  tronçons  du  troisième 
il- 

fM.  Willard  obtient  ce  résultat  en  nuinissMnt  la  voiture  automolrice 
ne  J»atins  traversés  pMrdes  circuits  magnétiques  qui  tendent  à  entrat- 
ger  le  rail  de  prise  de  courant,  grâce  à  la  production  de  courants  de 
PUcaulL 

L-o  patin  il  e  p  ri  s  e  d  e  c  o  u  r  a  r  ï  l  e  s  t  pa  r  e  o  u  r  n  a  s  e  s  d  e  u  x  e  x  t  ré  m  i  lé  s  pa  r 

tt»  flux  magnétique  qui  se  ferme  pitr  l  intermédiaire  du  troisième  rail 

milieu  du  paltn  est  formé  tl  un  métal  anti-magnéti([ue  tel  que  le 

bh>nze.  I/efTort  ïongitn^linal  ainsi  [u-odutl  est  d'environ  loO  a  "IQO  kilos. 

La  sululion  est  évideiumenl  1res  simfile,  mais  il  mois  semble  qu  un 

d  fratleup  doit  s'cchaulTer  très  rapidement  et  ne  doit  pas  faire  un  bien 

|iong  usage. 

t^iioi  qu'il  en  suit,  les  essais  du  système  Willard,  <pji  ont  été  fnils 
|t^eemnientâ  South  Brooklyn  sur  ont*  voie  de  pivs  d'un  kilomètre,  ne 
Vparaissont  pas  avoir  dumn'^  de  mauvais  résultats,  mais  rnius  floutons, 
pour  noire  ccmifite  |)ersonnel,  que  ce  morte  de  ninrneuvre  des  mter- 
ru|»tcufs  soit  appelé  à  un  grand  avenir.  En  efîet,  lorsqu'il  s'agit  d'une 
vuie  dé  chemin  de  fer,  il  jiarait  Ijeancoufi  plus  sim|de  d'avcur  recours 
^  1*11  dispositif  de  taqu<ds  rerïcontrés  par  un  organe  lixé  h  la  voiture 
atilomotricc  et  permettant  la  fenuetru*e  el  l  ouverture  des  internqiteurs. 


DIFFERENTS  TYPKS  DE 


prernitTc  appliealion  du  caniveau  sur  une  ligne  de  tramwii^ 
f  faite  m  1884  dans  la  petite  ville  balnéaire  deBlackpool. 
-^e  caiiivt'an  employé,  ijtiî  fonctionne  encore  aujounl  huî  cFune  I 
^re  satisfaisante,  a  été  inventé  par  Holroyd  Smith  (tlg.  60â-60f).  l^' 


â^ 


à^ 


Pig,  W2,  —  GaDiveou  priiiûlif  de  Ulackpool. 


essentiellemenl  de  cadres  en  fonte  placés  à  deâ  intervalles  d^ 
",20  et  reliés  par  de  simples  madriers  créosotes.  Ces  cadres  en  font  ^* 
|reposent  sur  nne  fondation  en  béton. 

Les  conciueteurs  de  prise  de  conrant  sont  fixés  sur  Iv  s  iiKidrirrs  |i;î^<"C 
rintermé<iiaire  dlsolateurs  en  grés. 

Dien  que  le  retour  du  couraid  se  lit  par  les  rails,  Holroyd  ^iinth  n\^  »    ' 
tallarleux  conduclenrs  dans  le  caniveau,  dans  le  but  de  nvndrr  L*  pri- 
le  courant  plus  facile  et  de  simplifier  les  bifurcations. 
L*organe  de  prise  de  courant  (fig.  t>08  et  609;  comprenait  une  par^^^^'i 
Icentrate  servant  h  établir  le  contact,  et  deux  socs  de  charrue  avi^/^/ 

pour  but  de  diriger  TappareiL  La  partie  centrale  et  les  parties  latéral*^-^' 
[étaient  reliées  au  moyen  de  lanxes  flexibles.  Le  contact  se  faisait  p*î^ 
leux  plaquettes  de  laiton  épousant  la  forme  des  conducteurs. 
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La  ppemièi'c  applîeaLîoii  pratique  du  caniveau  dan«  une  grande 
fui  faite  en  1887  à  Budapest,  par  la  Société  Siemens  el  Ualsl 
Berlin, 

Les  figures  614  et  615  représentent  la  coupe  de  la  voie  du  tran 
de  Budapest,  Elle  se  compose,  en  somme,  de  quatre  rails. 

Les  conducteurs  de  prise  de  courant  (fig.  616)  sont  constitué! 


Fig.  615.  —  Cotipp  du  r  a  niveau  de  Budopcs^t. 


deux  cornières  inclinées  fixées   par   l'inicrnu'dijiin'  irifinlnti^un 
cadres  en  foute  du  caniveau. 
L'organe  de  prise  de  courant  de  la  voiture  (tig.  ijll)  gli^5vt^  cnti 

lieux  cornières.  Ce  collecteur  di 
^^^  ,-^,^  ■■^■^1       ^^^^  **^^   nécessairement   plus 

>^^^^^^^BHH^^BJ       pliqtié  que  ceux  que  nous 

précédemment,  le  retour  ne  hc  t 
plus  par  les  rails  de  la  voie.  La 
cornières  étant  en  commun! 
lune  avec  le  p^'ile  positif  et 
avec  le  p6le  négatif,  il  est  tod 
sable  de  prendre  des»  précautîoi 
nutieuses  pour  que  des  couris-cii*cuits  ne  se  i^roduinent  pas» 

L'organe  de  prise  de  courant  se  compose  de  deux  frottcurs  i*<>l 
de  l'autre  tjue  des  ressorts  maintiennent  en  contact  avi»r  les  ciirl 


Fig,  010.  —  Isolateur  du  caniveau 
de  BudHpest. 


Pjg.  617-  —  Organe  de  prise  de  courant  du  caniveau  ûv  Btidaiiesi. 

cette  viUe  fnvirofi  30  kilomelre»  de  voies  à  caniveau  en  exploi* 
On. 
^ndiint  Vf"  i4*n»f»s   U*^  rotLslnirlfuTî?  améniu^înis  nv  restaient  pan 

^»  ej^Huyiiil  **r»  I8UH  î'i  \VasliingU)n  un  caniveau  ccnlml  iiiVL'ulé  par 
Mïvedonl  les  tiguren  618  et  019  indiquent  les  principales  dispo* 
pu*;*  IjCî»  cadres  en  fonte  avaient  de»  dimensions  snfli santés  pour 
lonîrl»-»  railrf  rnx-mi^mes, 

i  (trisc  de  caumnl  se  falKuit  an  nioyen  de  deux  petilis  trotlcyà  a 
^tieque  des  rc^sorls  appliquaient  contre  les  lils  de  cuîvrc  à  sec- 

*Mi  H  ffiiriant  office  de  condueiourB  (fi^.  020  el  621). 
<î  caniveau  lui-inrme  rtait  enti^'rrment  m  fonte  comme  celui  d'Hol- 
l^itiiUi. 

afircti»  la  MctitjpuiUau    lUtilroad  C<*[npan}    de  Was- 
il  des  lignes  6  caniveau  central  du  système Connctt  qui 

iontient,  depuis,  d'une  manière  très  satisraisante.  On  a  abandonné 


iMi  rrn- 


"^ig'  QSti.  — Organe  de  prise  de  courarU  k  rouletles  du  eunivrau  Love. 

a  «niïpluyc.  pour  la  conâtruction  dv  ce  caniveau,  Tappareil  repré- 

sur  la  figure  GiG.  C'est,  en  somme,  umy  sorte  de  moule  suspendu 

^  galeU  roulant  sur  les  fers  cK-  la  rainure.  On  pilonne  le  helon 

trdcre  moule;  lorsqu  il  a  fait  prise,  on  fait  Rouler  le  moule  un 

plus  loin. 


b^ 
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LX'nioTi  FJectricitals  Gesellschafl  qui  eet  la  filiale  alk^miimlr  di»l 


_  ^-^  -  -  .  • 


Fig.  622.  —  Organe  de  prise  de  courant  pour  conducleurs  tabulaires 


¥i$^  6àa  et  iti.  ^  Caniveau  de  Wa&tiitigloa.  système  GonneU^ 
Compagnie  Thomaon  Hôtislon,  a  établi  —    4«  vùi^m^  que  la  Goiflpil 
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Les  conducteurs  employés  soiil  dfSî  rails  à  double  cliampignô 


amc  très  élevée.  Ces  fers  sont  supportés  par  des  isolateurs  (1< 
spéciale. 

Les  chantiers  de  llœrde  ont  construit  à  titre  d'essai  un  ca 
entièrement  métallique  qui  supprime  complètement  l'emploi  du 


nrPPÉRENTS  TYPES  DE  CAT^lVEAUX  m 

G^^  <M  G30).  Ce  cauivi'âu  cât  oonstîhjé  par  dos  cadrrs  en  fordc  sur 
lèsijuels  viciineHl  reposer  ijes  feuilles  de  ïolf^  oinlidée  <pii  (MirisUtiieïrl 
ten  parois.  On  pilonne  ensuite  de  ta  terre  toul  aiilour  du  eonduit  en 
U>le  ainsi  conslilué.  l^e  nelLoyage  du  eaniveau  s\jpere  en  eidevarii  des 
piiTos  amovibles  situées  le  long  de  tii  riduure. 

,  L un  des  inconvénients  de  ces  caniveaux  eonsiste  dans  la  diflicull6 

Ipiir  nettoyasife  par  suile  de  leur  exig-iiït/^  Certains  inventeurs  ont 

[>post*  de   rendre    le  rieUoyafi:e  faeile  en  donnant  au  ea[uveau  des 

[iDeribions  suffisantes  pour  f|u'un  homme  puisse  y  rireuler.  MM,  Pe- 

feifc  1*1  l^vezzari  ont  même  proposé  d'utiliser  ces  eani  veaux  jjour  lins- 


T¥m 


xzr 


Fig.  629-  —  Caniveau  m6liillique,  système  de  Ha*rde. 

llfitiou  de  toutes  les  canalisations  électriques  pouvant  se  trouver 
^us  lu  ttmusséc  (tig,  63:2  et  B33l 

Uû  lel  caniveau  doit  être  construit  sous  l'entrevoie  de  manière  h 
^fnplacer  les  deux  caniveaux  liabiluels. 

*^Hte  disposition  n*a  pas  reçu  d  applications  en  raison  même  des  frais 
îorï«itl(;>rables  d  installation  tpi  elle  entraîne  et  de  I  impossibilité  niaté- 
**-*lle  (le  construction  pouvant  résulter  de  la  présence  des  éj^^outs  et 
'^^  canalisa  lion  s  de  tous  g-enres  ([ui  encombrent  le  sous-sol  des  gran* 
^*s  villes. 

Kn  drMinitive  les  caniveaux  de  prise  de  courant,  ([ue  I  on  construit 
aujourd'hui,  se  ramènent  à  deux  types  : 

^^  Le  caniveau  latéral  ; 
.  2' Le  caniveau  axial. 

^cs  deux  systèmes  ont  leurs  avantages  et  leurs  inconvénients. 

U caniveau  latéral  est  certainement  beaucoup  plus  économique  que 
î  caniveau  axial  qui  nécessite  des  cadres  erï  fonte  de  très  grandes 
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dimensions.  L'aspeci  des  t  luuissées*  n  est  pas  modifié  par  la  présê 
de  la  rainure  centrale.  Dans  les  chaussées  en  pavés  de  bois,  les  bo 
de  celte  rainure  métaHique  ne  tendent  pas  k  faire  âaiiUe  comme 


Flg.  630,  —  Ciinivpiiu  tiii*t£*llu|uo,  syslcjrn^  de  Ilœrde  {Coupe  entre  deux  CBtipf 

rails  cux-mi'nies  et  à  constituer  «le.s  obstacles  à  ia  circulation  des 
tures. 

Par  contre  le  caniveau  latéral  n'est  pas  exempt  d'inconvénients. 

On  lui  reproche  de  supporter  le  poids  et  les  efforts  directs  des 
tures  et  de  nécessiter,  par  suite,  une  construction  plus  robuste  qu 
caniveau  central. 


/ 


iU 
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veaux  qui  sonl  devenus  d*une  construction  couraiiie  h  riieurc  açtu«*Ho« 
Nous  prendrons  conimi?  ly]ip  de  cmnvoau  latéral,  le  caniveau  Sic*. 

mens  et  Halske  qui  a  reçu  plusieurs  applications  en  Allemagne  et  ^n 

Autriche. 
Nous  déerirons  ensuite  le  caniveau  central  Tliomson-Houslon  qui  ost 

le  plus  employé  en  Amérique, 
Nous  terminerons  en  disant  quelques  mots  du  caniveau  miette  taiiiOt 

central  tantôt  latéral  construit  h  Parii*  par  la  même  Compagrnie. 


m 
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doux  rails,  los  patins,  qui  sont  légèrement  inclini^H  sur  Icuf  amer 

pfclîvi%  reposeiil  sur  un  a|)p(^n(lit'o  venu  do  fonte  avec  le  Cinlr*»  (%.©&[. 

Les  cndres  d^h^rnuiiriit,  avin-  Icui's  doux  hnis,  un  canivoiiu  dt»  «v- 
iioii  ovoïde  de  0"',340  de  largeur  et  de  0"*,  4^0  de  hauteur  intérieurp. 
Us  sont  situes  sur  une  plate-forme  en  béton  et  servent  de  membrure* 
nu  cil  ni  veau  rgalemeut  en  Ixyion. 

J/enu  tpiî  petit  [it'Mietrrr  dans  la  rainure  est  dirigée  sur  les  égouls  J*' 
la  ville.  Dans  ce  but  on  dispose  tous  les  50  mîdres  des  puisards  aboihj 
lissant  à  ces  égoufs. 

Le  ueKoienient  du  caniveau  s  opère  en  faisant  circuler  une  sorte  d<î 
tanifHHi  prési-nhinl  la  rn(^nie  seetion  que  le  caniveau. 


Conducteurs  de  prise  de  courant.  —  Les  conducteurs  de  prise  (!♦• 
courant  sont  ccnistitnés  par  des  ft*rs  à  simple  T  dont  les  semelles,  plaj 
cécs  en  regard,  son!  disUnnIes  de  12  eentimèlres.  H 

Les  crirnluc leurs   Sfuit  situés  a  24  eenfirnMres  au-dessus  du  radiée 


!*-. 


'  >1 


Fîg.  fi3R  M  «537.  —  Vues  m  i)rrs|irrtivr  cji»  Tosfinlure  métiiin<|ue  du  caaivfinj 

lie  Borliîi. 


ilu  caniveau;  ils  ont  donc  peu  de  chances  d'élre  alteinis  par  les  eau 
rpn'  (leuvenl  cirerder  dans  le  caniveau. 

I^i  lîxalion  tirs  eiinduelfurs  se  fait  au  moyen  d  isolateurs  altaelicsi 
l'ilme  dt*s  rails,  l'iilre  les  cadres  en  fonte.  Us  sont  espacés  à  d*-s  iukt 
valles  variaid  de  2*'*,80  h  4  mMres. 

l-a  disf>osition  de  ces  isolateurs  est  représentée  sur  les  figures  6îB. 
637  et  C3H. 

LisoIaWur  est  fixé  dans  une  douille  en  fer  boulonnée  elle-même  fiur 
Tilme  du  rail  par  rinlermédiaire  d  inie  firrure  spéciale.  Dans  la  |»'<f^'^^ 
intérieure  de  I  isolateur  se  Irouv*^»  vissée  une  (ige  recourt#ée  h  mrz"^'' 
droit  et  terminée  par  une  fourchette  qui  vient  saisir  la  branche  hon- 
xotdiib'  ilu  fer  h  T;  lassemblage  est»  de  plus,  consolidé  par  une  g^^ 
pille. 
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.aigiiilU*  de  courant  est  ngiiréc  on  D;  pUc  tourne  autour  du  point  F. 
ïelmrvi'  de  liaison  E,  i^^nlér,  esl  itrtrrcalc'e  oiilrn  \vs  points  C  et  D. 
.aiguill*^  1)  se  comjHise  d  une  lame   el^l^^tique  ;  elle  est  isolée  du 
'  de  Taiguillagc  électrique  par  une  |)ièce  en  matière  non  conduc- 

face  de  1  aiguille  «e  (rouveiit  deu>c  tronçons  do  cotulucteurs  Bi 
[sont  îsoI^'S  des  couducteurs  pro|>ren)eut  dits  B. 

longueur  dé  ee  trounni  isolé  es!  pins  grande  que  celle  de  la  piere 
latiêre  isolante  infer|ïosée  en  IL 

tclce  à  cette  disfiositiou  les  étineelles  de  rupttire  nr  se  produisent 
lis  en  D.  mais  toujours  sur  les  ccinducleurs  B. 

conducteurs  de  prise  de  courant  étant  plus  écartés  que  les  rails 


roupe  GH 


Coupe  IK-. 


Coupe  LM 


C-iirp i  v\B    <'cii ip<-  ri>     Go^rpf:  EF 


Fifif.  013.  —  Gûtipcs  traïlsversiili's  il  un  ni^uillage, 

deux  manœuvres  d'aiguilles  devant  se  faire  simultanénienl,  on  a 

[îrourir  a  un  artidce  poru*  idjlt^iiir  ce  résnlf;d. 

rayon  de  l'aiguille  4le  courard  i^sl  plus  jietif  que  celui  de  l'aiguille 

|rails*l>'S  deux  aiguilles  sont  reliées  par  une  liarre  verticale  isolée  K, 

n^SiUlte  (pra  nn  déplacemenl  angulaire  de  1  aiguille  des  rails  cor- 

ind  un  déplaccrneid  iiiignlînn*  siipérii*ur  fie  1  aiguille  tie  courant, 

«»chéma  (lig.  6ci*J)  indique    la   disposititui  pour  nue  diaguunale 

Iplëtc;  a,6.  c,  rf,  sont  les  conducteurs  des  deux  voit»s  ;  e?,  ^  sont 

delà  voie  liifnnpM^e.  Les  conducteurs  a.  b,c,  d,  son!  séparés  de 

h|, Cl, t^i,  par  le  tronçon  isolée  de  laiguillage-  Les  conducteurs  de 

de  courant  fn  et  e,  di  et  f  sont  respectivement  liés  Tun  avec 

ir€^^  De  plus  les  coîulncleursû  el  tti,  c  et  d,  e  et  6,,  d  el  /'sont  reliés 

eu3£  par  les  câbles  A*,  i,  g,  h,  de  telle  sorte  que  le  circuit  n'est 

pari  iuterrofupu. 


reil  de  prise  de  courant. 


rippareil   de   prise  ile  courant 
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(fig.  644)  Su  compûâe  de  deux  parties  distinctes,  atin  de 
courant  sur  les  conducteurs  positif  et  Ti^*^'«itir  du  caiiîveau. 

Clmqut*  partie  est  constituée  e^îsentiellrment  par  un  cor 
forgé  dans  lequel  est  fixée  une  plaque  de  cuivre  bien  i&oléc  tcn 
sa  partie  inférieure  par  une  sorte  détrier. 

Une  languette  en  bronze,  mobile»  autour  d  un  axe  horizontal  ^i\ 


Contact  entre  Jes^ 
de  retour  pAT  «rais 


Ulet  de  g 


<m-^)  € 


^  é^ 


f^i 


1    q»a«^'- 


Fig-  644,  —  Appareiî  »Je  prUe  de  couranl  du  caniveau  Siemcns- 

citée  par  deux  ressorts  à  bomliii,  frotte  contre  le  con<ïucteur, 
sorts  tendent  à  ramener  cette  languette  dans  la  position  horizootâ 
sorte  qu  elle  peut  appuyer  sur  la  partie  inférieure  ou  sur  la  partiel 
rieuro  du  coud uc Leur. 

On  peut  introduire  facilement  lappareil  de  prise  de  courant  | 
rainure  du  caniveau  grâce  à  la  mobilité  des  lang^uettes.  On  le 
également  sans  plus  de  dinicultés. 

De  la  languette  de  contact  le  courant  passe  par  lu  plaque  de  llj 
reil  de  prise  de  courant  et  arrive  enlin  aux  moteurs  par  1  înlefïnA 
d'un  câble  isolé. 

î-e  collecteur  de  courant  est  muni  de  qtiatre  galets  h  ^o^ 
roulent  aur  deux  guidages  verticaux  faisant  partie  du  lriK*k  i^  ' 
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rnuimruvrant.  île  la  plale-fomiL^  une  roue  à  roclirts  agissant 
nt!  chafLie  par  l'iiik^rTnédiaire  d\in  peUL  treuil,  on  peut  faire  dcs- 
ou  raorilcr  tout  l'appareil  selon  qu'on  veut  ou  non  utiliser  les 
lucleurs  de  prise  de  courant, 

(la  pHrIir  infêriftire  de  l'appareil  de  prise  do  rcMirant  se  trouvent 
palels  qui  sont  utilisés  a  Tenlrée  et  k  la  sortie  des  sections  k 
lucteurs  souterrains. 

piquer  mètres  avant  d'arriver  à  l'origrine  de  là  rainure,  le  conduc- 
[de  la  vnitun*  1aiss<vd<'seendre  par  sou  propre  poids,  on  relevant 
iiquel  lie  la  roue  h  rocUets,  l'appareil  de  prise  de  eouranl  qui 
BP  alors,  par  ses  deux  galets,  dans  rornière  du  rail. 
[l'erilrt'M*  du  eauiveau  se  trouve  un  jilaii  incline  le  loug  «luquel  les 
vont  redeseendre  jusqii';'i  re  que  le  collecteur  tl**  courant  ail 
ni  renfoncement  normal  el  tpïr  le?*  languettes  soient  respecUve- 
len  contact  avec  les  conducteurs. 

unainenvre  inverse  s'execole  h  ta  sortie  du  caniveaiL  L*appareil 
se  de  courant  remonte  de  lui-même  un  autre  plan  incliné  et  roule 
lloyen  de  ses  galels  dans  rTmiien*  ifui  remplace  la  rainure  ^ 
iwattman  aj^it  alors  sur  la  chaîne  atiu  que  les  galets  demeurent  à 
UtimMres  an-dessus  du  rail  et  ne  rouhmt  pas  inutilement, 
âce  à  rensemble  de  ces  dispositions  on  parvient  à  éviter  la  pro- 
lion de  rélincelle  de  rupUire  a  rinlérieyr  du  caniveau. 
fs  tramways  à  caniveau   latéral    système  Siemens   fonctionnent 

•manière  régulière  à  fiudapt't,  Dresde  et  Berlin* 

Faprès  la  (^ompatrnie  Siemens  le  prix  de  revient  d  une  semblable 

illation  serait  de  75  000  francs  par  kilomètre  de  voie  simple  et  de 

francs  par  kilomètre  île  voie  doulde.  Bien  que  ces  prix  ne  com- 

rtoni  ni  les  rails,  ni  ramériag-emenl  extérieur  de  la  voie,  il  nous 

Me,  d'après  les  expériences  faites  récemment  en  France,  qu'il  y 

dl  lieu  de  les  majorer  ifau  moins  âS  p.  100.  Il  paraît  diflicile,  en 

euUer»  de  conslruin*  im  cain'veau  latéral  dans  une  grande  ville 

nme  Paris,  I.yon»  Bordeaux»  elc,  sans  dépasser  notablement  les 

tque  nous  avons  indiqués  plus  haut. 


(e  Géni**  Ctvil  rlii  T»  novembre  1898.  Le  ttamvaf/  électrique  àe  Berlin  à  pW#e 
MTunl  tantuf  n^nfimt.  tantdl  noutt^nHiine^  par  Henry  MttfUn. 


Fi<ç.  645.  —  Coupe  de  caniveau  axial  Thomson-Houston. 


sent  sur  un  lit  de  béton  de  160  millimètres  d'épaisseur  et  sont  eux 
mêmes  noyés  dans  le  béton  formant  le  caniveau  proprement  dit.  1> 
section  intérieure  de  ce  caniveau  se  rapproche  sensiblement  i'-  •' 
forme  d'un  fer  à  cheval  ;  les  dimensions  de  cette  section  scntO^'.oO»' 
hauteur  sur  0"*,46  de  largeur. 

La  rainure  d'accès  du  caniveau  est  réalisée  au  moyen  de  deux  fc'' 
profilés  en  forme  de  Z,  dont  les  faces  voisines  sont  distantes delio nul 
limètres  (fig.  646).  Dans  le  but  de  résister  aux  efforts  dus  à  la  dilalal'O' 
des  pavés  de  bois,  les  fers  en  Z  sont  entretoisés  au  moyen  de  tirant 
venant  s'attacher  aux  parties  des  cadres  supportant  les  rails  (lig.6i^ 
On  évite  ainsi,  autant  que  possible,  le  rétrécissement  de  la  rainure  q^ 
avait  fait  échouer  les  premières  tentatives  d'installation  de  caniveau? 

Les  conductcurB  sont  eotislîtués  par  fies  fers  h  simple  Trnnimrtiàt 
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fin  Siemens;  1  écartcment  des  faces  verlirales  île  ces  fors  est 

*  milliinètres. 

J*s  conduclcurs  sonl  suppoHt''.s  fiar  ïle8  isrilatrurs  on  jiorcolaiiie 
f4i5lri!rii  flans  di!s  chapeaux  en  fonte  boulonnés  aux  fers  euZ  formant 
•a "mure  (iîg.  648). 

Msolaleurs  ca  porcelaine  nui  leurs  surfaces  extérieure  et  intérieure 


I 
.l.LrJ^«»ii 4  -    y 


Fîg,  010.  ^-  Coiipp  du  caniveau  axial  au  ûixni  d<*t:r  js?o!otr»urs, 
niées  de   manière  a   fjieiliter  le  scellemenl  des  pièces  métalli- 


m. 


Au  (Irait  de  chaque  paire  d  isolateurs  on  ménage  dans  le  caniveau 
»*'  |>etit4»  fosse   recouverte   par  ik^  plaques  de  ftmte  que  Ton  peut 
ûlcvcr  |>our  efTeduer  le  oeMoyatr<^>  et  la  visite. 
*-*f»  nuènape,  de  plus,   tous  les  .'il)  a  40  mètres  des   fosses  de  visite 


:S 


^ 


I.--1É 


Pt|{,  CiT»  —  CiMi|H<  lougiiudmale  du  caniveau  axial. 


'•fl^.SO  X  O^.W  dont  le  fond  est  au  niveau  <lu  radier  du  caniveau  et 
ttl84Mit  fermées  par  un  lamjion.  Ces  fosses  peraiellc^nt  d*^  procéder  à 
^Ih'enient  des  houes  accumulées  dans  le  caniveaiL 
L.vc.'^  d«*s  <*au\  est  li'ailit'tirs  irrulu  |»lus  diilirile  i[ui*  dans  la  rai- 
«reJu  cAiiîveau  latéral  par  suite  de  la  légère  surélévation  des  fers  de 
ni*  -  *  rlti  bombement  qijc  1  on  peut  donner  à  la  voie. 
L  alion  des  fers  de  la  rainure  n  est  cependant  pas  à  recom- 

ior&que  la  voie  e^t  établie  dans  le  pavé  de  bois  car  la  saillie 
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des  pièces  métalliques  a  toujours  une  tendance  à  augmenter  par  suite 
de  l'usure  de  la  chaussée. 


V\f^.  6i8.  —  Isointeurs  pour  coïKliictciirs. 


Aiguillages.  —  Les  aiguillages  du  caniveau  axial  sontcomplètemcnl 

indépendants  de  ceux  de  la 
voie  sauf,  bien  entendu.  (*n 
ce  qui  concerne  la  cm\- 
mande  qui  doîl  être  com- 
mune. 

L  aiguillage  de  caniv(\iu 
axial  comprend  deux  ai- 
guilles superposées.  Lai- 
guille  inférieure  a  pour  but 
de  diriger  Torganc  clo  prise 
de  courant  dans  la  nouvelle 
rainure  qu'il  doit  occuper 
(fig.  650ct651). 

Il  y  a  interruption  de  cou- 
rant au  passage  de  la  voi- 
ture, mais  pendant  un  temps 
suffisamment  court  pou' 
quil  n*cn  résulte  pas  une 
gène  pour  Texploitation. 

L'examen  de  la  figure  651 
suffit  pour  expliquer  la 
cause  de  cette  suppresi^'^^" 
momentanée  du  couranl  au 
passage  de  raiguille.  I»'^ 
deux  conducteurs  prc^*" 
liant  du  (ronc  commun  >o\\i 
continus.  Les  doux  aiilri'^ 
qui  sont  de  polarité  ili'^'^ 
rent(»  doivent  ctre  i'^'''^ 
rompus  avant  K'ur  n'i- 
contrc.  La  voiture  in*  nç^'^ 
donc  plus  de  couru"*  "'"^ 
une  longueur  variant  a^^'^ 
l'angle  do  raiguillaiT''-  ^'" 

i^énéral,  cette  loii^nicur  (*st  de  ;>  à  7  mètres. 

Les  voitun^s  doivcMit,  ccpoiulant,  éviter  avec  soin  de  s'arnHci*^'^^^      ' 

points  car  elles  \u\  poiirraioul  plus  démarrer.  ,  . 

Laiu^uilh*  iriféricun\  (|ui  est   mobile,   est  disposée  au-desso^^"  .    ^^, 

rainure  formée  par  les  fers  à  Z  (Wix.  651  bis,  coupe»  \G).  Sou  eS*-** 


^•iflle  fixe  E  dont  la  poiiile  immunlile  f*sl  disposée  suivant  une  posi- 
"^  m(«Tîn^*cliaîn*  (frg,  050).  Il  fsl ,  *'ii  nITrï,  htJ[Hi>^sil)lf*  i\r  trouver  pour 
^*tl<"  pi)inte  un  autre  support  que  ['ai^uilItMiiobiU'  supportC'e  *'lle-m(**me» 
^*ï^H  »es  poditiûBd  extrêmes  jmr  les  eoniiiTes  rivées  aux  fers  en  Z- 
^H  cKmjx  îuguillcj»  mobiles  80uf  inriuoMivn'rs,  eu  riH**nu*  l^^rups  cpie 
i*igiiilhss  lie  \n  voie,  iiu  moyru  d  iuî  |>anill«''loi;;ramirM'  dont  le  coli* 
l^iériinir  est.  cnnsililué  f»*ir  d<'s  imrres  n^ï.ssnnl  sur  \rs  aiiçuilles,  Ia* 


CANIVEAU  AXIAL  SYSTEME  THOMSOX  HOUSTON  507 

fëTïnîf rÎPiire  est  constitua  par  une  bielle»  horizoniale  prcnvanl  le  mou- 
f€*meiil  cl  une  bielle  arliciilui*  tlin'cieUHMil  au  bnfer  de  rnaiNeuvre  ;  l<'.s 
leux  autres  côtés  soiil  formés  par  des  leviers  pouvant  pivolcr  rharun 


Fig,  651.  —  Plan  de*»  conducteurs  de  î»nse  de  courant  siuis  un  aiguillage, 

^uloiir  (run  point  llxe  et  transme liant  aux  Ijarrrs  de  commande  des 
•^ÎRtJiilps  le  mouvement  du  levier  de  manrruvre,  Laitj:iii!l<^  de  caniveau 
5^  lrouv4»  repoussée,  dans  un  sens  ou  dans  raulre,  par  Itint'  ou  l'autre 


CoiifM''  \M\ 


Flg.  6îil  bis.  —  Cûupos  Ira  as  versa  les. 


tkiu(w"  Œ 


>4&j  ,  ,*  j 


t-nngles  prokmgt^es  eJTeetuant  la  i-uninianilo  dt^s  aiu:uil!rs   tir  voie, 
^'oiitarl  di^s  rxtremilps  do  eos  trint,drs  a  vit  i'aij^niill»*  dr  fauivcau  se 
**^  par  rinlcrmétliaire  d  un   ressort  à  lanu*   de  façon   quo  l'or^rime  de 
"^^e  de  couranl  puisse  se  frayer  un   passajjfé  îe  long  de  laîguille  en 
cc^art-ipf  [,.  ressort  d**  la  li*:e  rffff  iuani  la  pousser. 

Lt^s  fosses  d'aiguillagrs  soid  iinuiies  de   tam|>ons  d*'  visite  a(in  qu^ 
^^^  puisse  efTecluer  commodemrni  leur  netloyaiçe. 

Organe  de  prise  de  courant.  —  l.nr^ane  île  pnsr  de  courain 
(lig*  U5i)  est  suspendu  sous  la  voiture  au  mtiyen  d  nue  (dutîne  s'enrou-. 
lanl  sur  un  petit  treuil.  Eu  agissant  sur  ee  dernît^r  on  peut  faiiM 
remonter  ou  redescendre  l'organe  de  prise  de  eourard. 

Cet  appareil   de   prise  de  eourant    est  conslituL'   par  deux  plaqtios 
d'acier  rendues  solidaires  au  moyen  de  vis   et  comprenanl  entri'  elles 
\tB  deux  condnc leurs  posilif  et  négatif  d'amen<!»e  de  courant.  Ces  doux 
conducteurs  sont,  bien  entendu,  suigneusenient  isolés  de  la  masse  de 
j'appareil. 
A  la  parlie  inférieure  se  trytivrtil  les  fleux  froUenrs  que  des  ressorte 


somi-ollipUqixcs  mainliouniMit  ajipliqiii^'S  ronlrc*  les   conducleu».! 
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Pig,  fiDi.  —  Organe  de  prist'  de  onurflnl  |MHir  rauîvcou  axi»!  Thomsôn*HoiiÀW>'*'| 

frottiHirs  sont,  lit*  plus,  gnidrs  juir  »]os  Iim^IÎ»  lîi-^  ]«nri/nfd;ilrs  dtîî  •*' 
maiiitienoeiif  à  la  hauteur  voulue. 

L(*  rn<H»lîi^ji*  tli's  ros^îoHs  <»f  «les  bitUlclti  ^  r.sl  fait  &ur  des»  |tiL't<'ï^  "' 
bois  parairinéqui  rccouvr*»nl  liMoi|ism<Hallii|uodo  l'organo  dt'(>rij*c<>^1 
courant,  (lelle  di^positîoti  permet  diaoler  entre  eux  les  deuï  frolU'»*'^ 
qui  rommunrqucni  au  moyon  »lo  doux  c Ailles  couples  Avec  les  u*^***  i 
coiiilucItMirs  (liinl  iiou^  avuus  parU'  plu^  haut. 

D'autres  câbles  souples  assurrnt  la  liaison  couslnnte  de  \a  lo»»»*^ 
;tvt»r  Torgrane  dej)rîse  de  courant. 
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passage  de  Torgane  de  prise  de  courant.  — Conlrainniienl 
[lous  avurïs  vu  [MMir  Ir  caïiivoiui  Siemens,  l'org^tmc'  de  prise  de 
f  peut  Hrc  retiré  du  caniveau  ou  introduit  dans  ce  dernier  en 


JiLidif»^ 
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f  et  65i.  —  Coupes  d<»s  tni|ipfs  iRrnieUtinl  Iv  paâsuge  de  Torgaric 
♦Ji'  pris»*  (Ir  l'iHininL 

Ftiueleonijiu'  tU*  la  voii\  Ia-Uo  parlîrtiUiriti^  résulte  de  I;i  [kïsî- 
'^  frolteurs  tjui  ne  sont  [)as  mobiles  autour  d  axes  lnirizonlaux. 
ïariauvre  tie  peu!  doue  se  faire  qu  en  des  points  déterminés  où 
'vr*iit  disposées  des  trappe?;  spécial*'?^  (lî^;^.  653  et  654). 
^p[>es  Hont  constituées  pur  tUux  fdaques  striées  en  acier  coulé 
^  de  chaque  cAté  de  la  rainure.  Ces  plaques  sont  supportées 


:)iu 
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par  (1rs  lut'IlrlU's  forinanl  cl^s  parallélogrammes  firticiilt's.  En  mauffun 
vrani  simul^anénimt  ers  jeux  do  bi<^lk'th\s  au  iiioyen  de  Un^iers  com>| 
nablemcnl  ilisposés»  ou  ]H'oytuiuv  en  mt^me  temps  le  soulèvemt'nl  des 
plaques  et  lt*uréeariemeiil.  On  peut  alors  librement  faire  passer  ^o^| 
^^ane  de  prise  de  rouranl. 

Kn  abandonnanl  le  levier  tle  manoeuvre  lespïatfitesrèvieïineïil  d  elles- 
miMnes  ù  liïur  pnsiffoïi  primitive  et  reposenl   alors  cainplètenieiil  suri 
desressauls  eonvenablement  dispon^é^  dan^le  euvelage  mêtallicjue  «jin  [ 
entoure  la  Irafipe.  l.e^^  bielletles  rie  sonl  duoe  soumises  à  aueun  effort  | 
pendant  cpie  la  trappe  est  fermtM*. 

Les  différetils  leviers  de  mameuvre  aetionnanl  les  trappes  sonl  Ifigt'S  1 
dans  une  fosse  de  ()"",75  de  lontrui'ur  (d^ins  le  sens  de  la  voie)*  i^^Jade 
largeur  el  0"';05deprofnuileur  ;  un  lampon  de  vîsile  [lermet  dencltover  j 
CCS  fosses  el  d'eutrel(»f>ir  loiil  le  luécanisme, 

Ixs  tramways  a  eaniveau  axiaï  foiietiounenl  d  une  mamere  Ires  sàti^- j 
faisante  lUms  tuules  les  villes  où  on  les  a  iimlallés  (Paris-Daumeinil, 
New-York,  ele.;.  Ce  système  permet  ilahriter  lea  conducteurs  électri- 
ques d  une  manière  jilus  satisfaisante  tout  êii  mt'mageant  les  appareil? 
de  prise  tb'  eouraol  qui  sonl  ineonleslablement  afleclés  par  la  buin't'l 
lean  projetées  par  les  roues  des  voitures  lorsque  le  eaniveau  est  lutte- 
rai. On  «'■vite  éicîdenïent  le  L^rand  porte* a-faux  iIq^  cadres  en  font*' qw 
n'ont  plus  a  soub-oir  le  rail  de  roulement  t'i  le  eontre  rail  corresponilaiil 
ot  par  suite  tes  surcharges  roulautes  dues  aux  essieux  des  voitures  *t« 
tramway,  l/emploi  de  fers  en  Z  à  ;ime  inclinée  permet  de  ri5duir»M'<' 
poHe*à-fanx  au  nuoimum.  Ces  âmes  inclinées  sont  sans  inconvciiirnt 
puisque  les  fers  en  Z  n'ont  fîlus  h  supporter  que  les  charters  peu  fr*'* 
(pientes  dues  A  des  vtiiicules  plus  légers  que  les  voilures  de  tnun^'^}* 

La  pratique  a  dénuuitré,  de  plus,  ([u'aver  le  temps  la  base  d'îipp"'* 
des  rails  de  roid<^menl  sm-  les  4'adres  en  fonb^  sHisail  par  suite  du  niaf' 
tclaf^e  prodnil  (lar  le  [ïassa^^e  des  voilures. 

Cette  usure  n  alTecte  pas  le  ï*aniveau  quand  il  esl  axial,  c'est4HJ"f'* 
séparé  d(*s  rails  di'  roulement. 

Aucoutraire,  lorsqu  oneuq>loie  la  rainure  latérale  la  détérioration»'*^'^ 
bases  d'appui  des  rails  peut  entraîner  la  destruction  totale  du  canivc*"-  ; 

Lr  cauivi'au  axial  a,  par  conln*,  [dusietu*s  irn*ornénîents.  IVousîtv^'ï* 
vu  t[ue  [jar  suite  de  1  usure  des  [lavésde  bois  la  rainure  axiale  aviiilu*'*'] 
teuilanee  a  faire  saillie  sur  la  chaussée  cl  constituait — ^  comme  It^j 
rails,  d'ailleurs  —  un  sérieux  obstacle  h  la  circulation   des  véhîcuK'^ 
L'inconvénient  jU'incipal  du  canivf^au  axial  est,  à  notre  avis,  la  dépi'nsc 
considérable  qu'entraîne  son  installation.  Il  semble  diilicilc,  encllcl»  i 
d'établir  ce  caniveau  pour  une  somme  inférieure  à    lot)  000  francs  p»f! 
kiloméire  de  voie  sinqtle  et  300000  francs  par  kilomètre  de  voiedouW'tJ 
sans  Compter  la  dépense  d'ét4d>lis8ement  de  la  voie  proprement  diii 


s.  —  Coupiis  (nui^v t'ibales  île  runlrc%*oîp  friinc*  lïgnr  ô  ranîvcoM  tjiliTiil. 

lii»  pralii|iK- ini  jmiîiL  de  vue  du  [>aitsagi'  des  véhicules  de  tous 
irt'ularil  sur  les  chaussées  elea  raisou  de  récoiioniie  rêsullanl 
îîiLrucUon.  Par  eoiilre  le  caniveau  axial  est  inconlcslahlemenl 
?tir  au  caniveau  la(éral  dans  les  aiiifuillatjprs. 
nrondananl  ces  deux  lype.s  de  caniveau,  un  arrive  à  cunsUtuer  le 
îveaumixle  que  la  Coïn|>aguieThoniâoii-Ilouèloij  a  installé  a  Paris 
la  ligne  Uastiile-SâinUOuen. 
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Le  eauive.m  lali^ral  7'liomson-llou?itàu 
(H^.  65o»  656  ci  657)  pressente  bcaucoiij) 
fraiialtigiL'  avc*f  le  rnniveau  Siemens,  l/s 
deux  caniveaux  sont  places  rlaiiB  It^ntits 
voie.  Les  oHsalureii  de  ces  eaiû veaux  sont 
('unstilin''es  juir  des  eadreseri  fonledislanb 
<le  V\Qo.  Tous  les  â^^iO  les  niils  de  la 
rainure  sont  enireloisés  aux  rails  BiHMra  de 
Pau  Ire  lile. 

La  pression  des  pavés  de  buis  est  équili- 
brés au  moyen  de  Liranis  inclinée  boulonnes 
ri      sur  les  rails  de  la  rainure  et  sur  les  cadres 
en  fonte. 

Le  coulage  du  béton  se  fait,  commçjwjtfl' 
\vH  autres  caiiivaux»  en  einploTftiit  des  pla- 
ques de  tôle  s  aj^puyanl  sur  les  courbe-' 
intérieures  des  cadres  et  épousant  la  fornic 
de  ces  derin'êres.  Ces  tôles  sont  maintenues 
écarlées  au  moyen  d'entretoises  mobib 
suspendues  a  des  galets  roulant  sur  la  rai- 
niire.  Le  béton  employé  est  fait  avec  à\ 
f^fravillon.  On  le  pilonne  légèremeni  lou* 
autour  des  tôles  (lig.  658). 

Lorsf|ui*  le  béton  a  fait  prise,  on  déplacée 
galets  pnlraînant  les  entretoises  et  l'onpci 
ensuite  enlever  les  tôles  en  trois  pirce.s 
présentant  In  surface  intérieure  du  caniveai 


Traversée  des  ponts.  —  La  iravers«V  i^ 
ponts  pjésiu'idi'  des  ditlieuUés  partit' uli^H'Sj 
en  raison  de  la  faible  profondeur  dont  «i>| 
flispose  pour  inslaller  le  caniveau. 

Ces  dilllcultées  sont  1  ou  ruées  en  «""H 
ployant  un  caniveau  entièrement  mélallîW 
dont  la  section  est  très  réduite  (tiïj.  (&% 

«>  caniveau  est  conslilué  par  des  tube? 
jointifs  en  fonte,  d'un  mètre  de  louguent 
environ,  renforcés  par  des  nervures. 

L'assemblatre  «les  tubes  se  fait  au  moyeo 
d*'  filaques  d'acier  sur  lesquelles  reposent 
b's  nuls  de  rainure.  Os  derniers  >  '"    '     i  W 
forme  tlun  Z,  mais  leur  ànie  est  y.  >  cM 

ils  doivent  supporter  les  roues  do«  voilures. 


I. 


^rpr  dans  les  parties   munies  du  caniveau  axial  lorsqu'on  veut 
î-*p  tUi  counini  Rrrulerraine  h  la  prise  de  rouranf  par 
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[des  crochcti;  qui  viennent  saisir  les  deux  oreilles  de  l'appareil  Ce 
lîl  se  manœuvre  au  moyen  d  une  niauivell*/  c|ne  l/rtn  place  sur  le 

dé  la  voilure  (li^.  i\6(}  el  G6i/ 
)ans  les  [intiili<»nï!i  t'xlrèniés,  I  ori^Miie  de  (irisi'  (\v  cnurnui  peut  (Mr^ 
Bvé  pariiellenient  au  moyen  de  deux  autres  treuils  qui  permeUent 
passag-e  des  eaniveaux  de  faible  profondeur   Kn  raison  du  peu  de 
jleur  à  nieheter,  la  cliaînette  du  ireuti  s'euroulf  siuipleiueul  sur  un 
^leur  (lig.  661  el  Gii3). 

r^aumê,  le  caniveau  nu'xte,  laid»>t  axial,  tantùt  latéral  semble 
iroir  i^tre  considéré  comme  une  très  bonne  solution  au  point  de  vue 
[fonctionrrenieni  et  de  l'éc»»nc»mi<!,  Il  n'eu  est  pas  muins  vrai  (jue  l»*s 
penses  délablissement  de  ce  eaniveau  sont  considérables-  Il  ne  liiut 
|}ns  compter,  en  effets   sur  une  dépense  d'élablissenient  inféri(*ure  à 
inOO  franrs  par  kiltunrh'c  de  voir  double. 

\*ii  aig-uilla^^es  qui  soni  toujours  en  <'aniveau  axiîd  (fi;^^.  t>Gi),  cous- 

beat  Tune  ili*s  parties  les  plus  coûteuses  de  rinstallatîon. 

En  tenatit  eumptr  i[(*s  dépensj^s  i»niraînér*s  pnr  la  eonslrurlion  de  la 

pn>prement  dite  et  par  la  réleeUtin  des  pavaj^es,  ainsi   que  |ïar 

bstailatîon   des  feeders  tlalimeiètaliiïti,  le  jirix  du  kib^mètn*  di*  voie 

ilïle  n<*  s'éearle  pas  stuisiblen^'ut  de  ttMMtOO  francs 

Ct*  chiffre  iadicpie  suflisamun'ut  que  cr»  luotb' di*  flislributioti  du  cou* 
K»i  D*e8i  applicable  quaux  lignes  ^i  grand  tralic  où  lamorlissenicnt 
m  capital  inqMU'tarit  est  possibb' 

I^H  tlépi'iïsrs  d  exploilatiuu  s«»ut  cgaliMtierit  assez  importantes.   Le 
dge  du  caniveau  nécessite  toutes  les  nuits  un  persuruiel  cunsi- 

able.  De  [dus,  les  uru^anes  de  prise  de  cuuranl  qui  sont  s«)uvi*nt 
^osés  h  des  chocs  vi<ib'uts,  ♦♦t  dans  b'sqiiels  se  prodmseitt  parfois 

CfiiirLs-cîrcuits»  doiveni  être  remplacés  assez  fréqueinnienl,  ce  qui 
t'afne  des  frais  relativement  considérables. 
îuoî  qu'il  en  soit,  ce  rruMlr  fh»  prise  de  courant  est  le  seul  cjui  puisse 

irrr  mie  expl<iilaliof>  aussi  régulière  et  aussi  intense  que  celle  que 

rt^lisc  couramment  avec  Irniploi  des  Hi^nies  aériennes. 


CIIAIMTRE  VU 

DIFFÉRENTS  SYSTÈMES   DE  PUISE   DE  COLHANT 
FAU  CONTACTS  SUI^EKEIC  i  HLS 


L'emploi  des  sysU^mes  iie  [nisc  de  couranl  par  conlae^ti^  buporiici»  l*^ 
est  tout  indiqué  toutes  les  fois  tpu^  le  tratie  des  lignes  n'fsl  pas  i»ufti- 
sammeiit  rémuiiéral^ur  pour  jjeroieltro  rétablissement  d'uti  canivèa», 
el  que,  d'autre  pari,  la  ron*ilrnrlîon  d'tjne  ligne  aérienne  nV*sl  pa* 
autorisée  [aar  les  muuïcipalités. 

Les  accidents  qui  sont  arrivés  dans  les  derniers  temps  sur  les  lip'** 
h  contacts  supeHiciels,  ont  jeté  uti  certain  discrédit  giir  ce  modt*  iv 
prise  de  courant.  Il  est  mallieureusement  évident  tjue  les  accidents, 
bien  qu  étant  assez  rares  sur  ces  lignes,  tie  sont  pas  impossihleâ^  1/s 
appareils  mis  en  jeu  sont  nombreux  et  ils  fonetionnenl  un  grand  nombn' 
de  fois  dans  une  journée.  Il  n'est  donc  pas  extraordinaire  qu'il  puin**' 
se  produire  parfois  des  dérangements. 

On  estime  que,  sur  une  liu^ne  à  circulation  assez  intense,  chaque  a|>|w>' 
reil  fonctionne  en  moyenne  trois  cents  fois  par  jour.  Ces  appareils  él^tit 
placés  au  maximum  à  5  mètres  «l'intervalle,  il  en  résulte  qu  une  liffncJi 
double  voie  de  o  kilomètres  de  longueur  comp<»rteru  iO(K)  plots  II  v 
aura  donc  800  000  fonelionnements  d'appareils  par  jour  el  ii()tM)(K)l) 
de  fonctionnements  par  mois.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  qui' 
puisse  se  produire  de  temj>s  en  lem|i8  un  fonclionnemeîd  dêfecl«t»ux 
De  plus,  les  accidents  qui  se  produisent  ne  concernent  (çuére  que  1^ 
chevaux»  les  accidents  de  personnes  n'ayant,  pour  ainsi  dire,  jonttî^ 
de  conséquences  bien  graves. 

Quoi  qu'il  en  soit,  un  syslc*me  de  prise  «le  courant  par  cûalact* 
superficiels  n'est  admissible  que  si  les  accideîds  qu  H  occasiotine  t^*^^ 
excessivement  rares.  Le  jmblie  n*admet  pas  —  avec  beaucoup  »lf 
raison,  d'ailleurs  —  «pi  un  accident  de  ce  genre  puisse  se  praduîrt*^ 
une  voie  publique. 

Historique.  —  En  tête  des  dilTérenis  dispositifs  de  prise  de 
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i  8ot«  no\m  sigiialf^ronâ  ieg  conduites  ^  surfaceâ  lon^ilutli- 
En  188i,  Van  Depaele  iina'^'ina  une  sorte  de  conduit 
tîih»  îrnlv  h  sii  jiaHic  i5iii[>én«M»n\  Cett*^  fente  était  obturée, 
»  ordinal IV,  par  deux  livres  ru 

»,  L'organe  de  prise  de  courant 
les  soulevant,  les  U:vres  é!as- 
yr,  Gtl3). 

*poele  expérimenla  ce  dispositif 
un  an  sur  une  voie  de  l  OOO  niè- 
aJkH>  h  rexposititin   de  Toronio 


Ftff.  6tir>.  —  Coupe  de  la  coa- 
diiil*^  de  pribi-  de  courant 
^yslème  Y  un  De  poêle* 


in veu leurs  essayèrent  de 
e  cette  idée.  M,  Brain,  en  parti- 
:mplaça  les  lèvres  de  caouteliouf  par  une  l)ande  niéLallique 
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17.  —  SehêniH  dr*  la  di&lnhulian  en  st'TJe  expt'rîmentée  A  Northllect, 


9,  MM,  Waller  et  Manville  essayèrent  de  réaliser  la  transmis- 
irant  (M1  série  aux  voilures  sur  une  li,£rne  d  expérience  à 

XurfUlliMd.  (fier,  mi}  et  667). 

Le  conduclrur  anif^nant  le  cou- 
rant était  subdivisé  en  sections 
de  6"', 40  de  lon^'ueur.  Ces  sec- 
tions étaient  ma  in  te  m  les,  h  leurs 
extrémités,  en  contact  entre  elles 
au  moyen  de  patins  h  ressorts 
Patin*,  è  ref.mt\^  poor  < ^^'  ^^^\   LfU-jj^nue   do  prisr  de 

hiiniiir.n  .  ti    ^nw  couraï»t  intercalait  le  circuit  du 

moteur  en  écartant  deux  de  ces 

en  \   pn  nanl  séparément  coTilart,  Cet  a|iparei|f  vu  forme  de 

muni  de  deux  lames  montées  sur  une  earctusse  en  bois.  Ces 

fêlaient  en  communication  avec  les  deux  pAIcs  du  moteur. 

L  après  avoir  atUnnl  rexirérnilé  de  la  lignt*i  était  ramené 
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iiO  PRODUCTION  ET  lïlSTRIBUT»0?«  HÊ  LÉNERGIi: 

par  les  rails  ou  par  un  oàble  isolé.  Avec  le  sysU^nu»  LinéfT»  cxpérimti 

pcmr  la  |jromicro  fois  cti  1888,  nous  voyons  appiiniîlre  U*  |'i 
posilif  rompurLartt  tjii  roiuluctfar  lugû  iJarii^  uiit'  roiitluitt!  An 
liimenl  dt'()ourviif*  dr  raimire  (lig.  0G9  i-*t  670). 

Le  conducb^ur  éUul  rtmslitué  |uir  une  hrunlo  cunlînui*  en  fer  /'se 
levét'  sous  riudut'iict:'  d'un  ék'ctro-ainiiint  [mvU'  par  la  voilure i(ig.67J 

Crtif  bande,  en  st*  soulevant, voiiail 

^^'      '^  "       '  ^     —         se  coUor  sous  le  pu  lin  d  um*  è«î'ritf 

£  '-_.       de  tronçons  de  raila  isolés  les 


K.-'^ 
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Flg.  569.  —  Ci]njpc  de  la  vaîe  LinrlT 
à  ainianlaUon  cxicrnc. 


^ïi 


Fi^.  670.  —  El ectro- aimant  porté  f»af  ï* 
voilure  ctrtahmt  sur  la  VÉtie  Uneff. 


des  autres  et  placés  dans  Taxe  de  la  voie.  C'est  sur  les  eliarnpi|m«>| 
de  ces  rails  que  s  appliquait  le  froiteur  de  la  voiture  recueillant  leco 
rani.  Cet  électro-aimant  était  excité  par  le  conraot  principal  et.  en  ! 

absence,  j^ar  inre  petite  baB 


W  • 


Iffl 


Fig.  67i.  —  Alîmeiitiiiion  dL;.e!iits  parchariot 


î' 


ierîe. 

Ce  dispositif  fonctionna 
d a  n  l  q  ne  1 1 1  u c  le i  n  ps  en  Angl^ 
terre    (à    HamniersmilJil 
une  voie  d'essai. 

D  autres  inventeurs  eî^y 
rcnt  de   remplacer  la  ban< 
méiallique  par  un  câble  cûf< 
ou  par  une  chatne. 
*in  a  également 
remplacer  le  conducteur  nvobile  par  \\\\  petit  cluiriot  roulant  ^,  1 . 
rieur  d'un  conduit  placé  sous  la  voie.  Les  rails  de  ce  petit  cli»f*** 
étaient  en  corïununication  permaneîde  avec  le  courant.  Les  lr»H 
de  rails  isolés,  servant  a  la  prise  du  courani,  étaient  nii«  eu  rtl 
avec  le  chariot  au  moyen  de  galets  à  ressorts  placé3  h  la  (larlie  sii( 
Heure  de  ce  ilernîer  <lrtr  GTI)   Ce  cbariot  se  déjdaçait  »m 
que  la  voiture  par  suite  de  rallraction  d'un  électro-an i 

Tous  ces  dispositifs,  malgré  leur  ingéniosité,  n'ont  pa.s  donaè 
résultats  vérilabb-ment  pratifpie.s. 
En  1883,  les  professeuns  Avrton  et  Perry  avaient  proposé  tmc  ^'•'l 
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^Bo  cotigUUiiit  h  iransnietire  le  couratit  à  la  voiture  jmr  rinierinédiHirc 
oe  IronçonB  de  raîts  isolc^s  les  uns  des  autres  et  pouvant  i^tre  en  eom- 

Iunicalion  avec  le  ciU>le  d  alimorilation  par  rintermédiairc  d'un  inter* 
|>leur.  Le  côté  urigina!  de  cviiv  iiivcntioii  cùiisLstait  à  faire  nuui<ru- 
er  automatiquemenl  ce**  înlerrupteurs  au  moyen  d'iiu  l'^leciro-aimaid 
wïé  par  la  voiture.  Après  le  passaj^fe  de  eette  demtere»  les  înlerru})- 
urs  devaient  s'ouvrir,  égalomi-nt  du  ne  manière  automaticiue,  par 
»nii4*  de  la  suppression  du  rïmmp  de  r<Mectro-a!maul, 
^^î^^*^  figures  67i  et  673  infliqueut  les  dispositions  qui  furcnl  proposées 
Hbur  réaliser  les  conditions  |:»réeédeotes. 
'       Par  suite  de  riosuflisanee  des  luoyeiis  dord  on  pouvait  disposer,  ce 


^^ 


fîf.  672.  —  iJistnbntlon  par  tjilerrup- 
teufs  automatiques. 


Fig,  673.   —    Iiitemiplour     à    maiiœyvro 
oiilonni(ii|ue  an  passage  de  la  voityre. 


iapositîf  ne  doruia  pas  de  résultats  praliques  à  Tépoque  où  il  fui  pro- 
losé  pour  la  première  fois. 
j  Le  principe  de  lînterrnptenr automatique  commandé  par  la  voiture 
^b  cependant  été  repris  durant  ces  dernières  années.  Les  systèmes 
^^iatto  et  Dolter»  que  nous  éludierons  plus  loin,  w  sont,  en  somme, 
que  *los  réalisaliofis  praHqnrs  du  principe  d  Ayrlotï  et  l^erry* 
D'autres  dispositifs  basés  sur  un  principe  un  peu  diiïérent  furent  imagi- 
1  uésiii  181K)  par\VyiHU3  et  en  1894  par  la  Conipaefnie  Westingliouse,  La 
manœuvre  autonjatitjne  des  interrupteurs  est  alors  obtenue  sous  1  action 
<i**  coupîinls  dérivés  qrn*  la  voiture,  en  avanf;ant,  leur  envoie  par  les 
llcurs  qui  ferment  le  cirt'uil  général  sur  les  tronçons  de  rails  isolés. 
Le  système  inventé  en  1894  i>nr  MM.  Claret  et  Vuilleumier  est  égale- 
*'  sur  \r  rnéîrn*  [jrinripi*.  Nons  en  dirons  autaul  en  ce  ipii  con- 
ilispositifs  invenlés  par  ^L^L  Vedovelli  et  Stobrawa, 
Tout  dcroièremenlMM.  HarbilUon  et  Grinisch  ont  inventé  un  système 
Ifi-He  de  courant  par  conlacts  siiperllciels  préseidant  des  dispositions 
^  («jrigîjudes»  Les  inventeurs  de  ce  système  ont  flierchè  à  combiner 
■** •vanUigcis  du  caniveau  avec  ceux  des  contacts  superficiels  sans  en 
•vmr  le»  inconvénients. 
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&itil  de  priî^e  de  courant  est  basé  sur  ron^ploi  (fuu  dislri- 

lobilc  MB  de  courant  aelioiitié  par  un  iiioleur  M  que  tra- 

Jil.<*  i>u  si^ulfmnjt  unv  |iarlic  du  courant  principal  (ihj^.  (iT4). 

I5ur  ayi(unr>l>ilr  rirnde  dans  urif  ciiiidnile  feniiix'  A  {li^^  675j 

disposée  bous  les  plols  ou  suus  k»8  trolioirs. 
îr  dn  chariot  disiribuicur  est  élabli  de  jnaiijcre  h  ce  que  la 
P  ce  dernier  soif  lonjtnjrs  supcrieure  k  celle  du  tramway. 
ribuleur  est  arn^t*^*  dans  sa  course  par  une  série  de  locs-butr>ïrs  R 


^t—  *^upe  longiïuduiale  d'une  voie  syâtèmc  BarbiUion  el  Grîiïisch, 

qui  correspondent  rcsf*iM"tivcmenl  à  rhaqiir'  \>hi\  P  Au  nionn^it 
lïway  rejoint  Iv  ilisIriLmlcur,  le  suulrvi'nicnl  du  Uh^  sous  Ioc- 
eleclro-aimanï  E  pennel  nn  fliaricïl  tlistributeur  de  rcpaHir  et 
re  le  plot  suivant. 
ullat  est  obtenu  grèlce  k  l'cmfdoi  des  dispositions  suivantes  : 


¥ 


76.  —  Ci>u|ii.-  lotighucJijnile  cU*  la  voie  llûrbitliun  cl  Urifliarli. 


îurde  la  conduilr  ItTUiuf  sr  Irouvcnt  deux  rails  conducteurs 
iou  (<r),  Tautre  i*eeii(>iirir  (//l  Cdiaque  section  de  ce  rail  ser- 
i  ridi<'»**  a  un  f>lol  1*, 

1^  diî!^tributcur  13  porlc,  en  plus  du  inoleur,  deux  barres  flexi- 
HpUelées  respect ivenient  h  des  cbariots  B',  B*.  Ces  cliariois 
"wicun  sur  deux  ^alels  g.  A,  g^,  /<*,  g^,  hK 

\  g,  Q^  vl  f/- sont  seuls  relies  eleetricjuenient  h  la  in-m-^f*  des 

e«t  munn*  de  \i  Irollcurs  (lig.  t>7i  et  (i7ii)  lun  médian  Ires 
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5«t  PRODUCTÏOX  ET  lllSTaiBUTfOÎC  DK  UÉ5EII0I1Î 

court»  dit  de  declenchcmeul.  et  tes  deux  aiitresi  d'uiie  longueur  i 
Heure  à  la  dislance  de  deux  f»Iots  rons/»rulifs. 

Le  j^raud  frotleur  »]ui  se  truuve  k  rarriert*  de  la  voiture  |inr  mp 
au  sens  de  la  marche  et  le  frotl^Mir  nit^dian  sudI  seule  abaissés. 

Le  moteur  M  du  dîslrîbuleur  porte  deux  enrouleniejjts  M*  el  MU 
permettent  au  distributeur  de  cireuler  dans  1rs  deux  sens  ^utviini  I 
connexions  établies* 

Le  couraot  provenant  du  galet  g  traverse  le  moteur  M.  puis  la  Iwid 
arrière  F*  et  de  là  se  rend  aux  itïoleurs  du  tramway  par  le  galet  g*  cl] 
plot  P. 

Le  eîjarkit  distributeur  avance,  petidanl  ce  temps,  jusqu'au  plotl 
mais  là  il  ent  arriHi^  par  la  fourchette  U  sur  laquelle  vient  buter  la  g«rtrc 
constilur-e  par  le  rapproclieuHMit  des  deux  barres  F*  el  P^  sèpar» 
risolant  F.  Cet  arrt'^t  est  d  ailleurs  facilité  par  le  freinage  êlec 
obtenu  sur  le  moteur  M  dont  le  circuit  M^  qui  travaille  s^^ul  est  U^rmé^ 
sur  le  eirenil  M*  qui  es!  inaclir 

Lorsque  le  froUeur  nuVlimi  L  vient  porter  sur  le  plot  P*,  un  cirrii 
iMeetrique  se  ferme  à  partir  du  galet  g  au  moyen  des  pièces  K  portôd 
par  le  chariot  dislribuieur  de  reoroulemeut  de  r*^leetro-aîmanl  E  di 
plot  F,  La  fourchette  K  est  soulevée,  le  court-circuit  détruit  el  l-  rli;iT 
reprend  alors  sa  marche. 

La  figure  676  représente  le  cliariot  distributeur  dans  sa  conduite.  1 


r 


Fig.  Cm.  —  Coui>e  lungiliidiiialu  d  un  pJol  B^irbiUion  fl  làrlffîftcii. 


détails  de  construction  ilu  plot  lui-même  Cl  du  toc-butoir  se  voicol^ 
rcment  sur  les  li^'ures  677  et  678. 

En  Tabsenco  d'expériences  faites  dans  les  conditions  d'une c 
tion  réelle,  on  ne  peut  se  prononcer  sur  la  valeur  de  rr 

p(»UI'  ii'tte  raisno  (Hm*  nous  ii*;iVHtis  ^i:i<  ("ni  MMitvtHr  ti*  i 
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différ^nls  ilisposififs  que  nous  tHiid ferons  plus  loin  d'une  manière  plus 

U  était  rependaiil  intéressant  de  cilcr  ce  procédé  très  original  maïs 
lui,  à  fiotrt!  avis^  nianqu<^  de  simpli<•ilé^ 
Sous  terminerons  ce  rapide  examen  des  différents  procédés  de  trac- 
par  contacts  superliriels  en  disant  quelques  mots  d'une  solution 
!' a  <^té  proposée  dans  ces  derniers  tenq^s  et  qui  a  attiré  l*atteiitiun 
If  son  caraclert*  originali  bien  que  n'étant  pas  enet^re  entrée  dans  le 
'/naine  de  la  pratique.  Nous  voidcuis  parler  de  la  traction  indépendante 
rfp  [adhérence  c[ue  Ton  a  parfois  ajq^elée  la  Ivucîton  langenlietie. 


Flg.  678.  —  Coupe  Imiisvrriiak'  û'un  pUû  Bai  billion  ri  Griftlsch. 


1/ifléc  prennere  de  ce  mode  de  traction  a  été  émise  en  I89rj  par 
M.  r>.  KôFïla,  elle  est  basée  sur  ra[jplieatiou  des  courants  polypliasés. 

La  voiture  nnitrice  pui-le  un  organe  R  (tig.  671)  et  6H0),  correspondant 
nu  rcfior  rl'un  moteur  polyphasé,  rtiaîs  qu'on  aurait  dévehtpjïé  en  li^nie 
cir«*ît<'-  *^*'l  organe  «vst  constitué  fKU'  une  série  Ae  feuilles  île  Iules  à  la 
p^rti*-'  inférieure  desipieltes  ou  a  lo^^é  uo  enroulement  VI .  Cet  induit 
tiirtUile  «*sl  supj)orté  par  la  vtïiture  de  manière  à  se  trouvera  wwv  1res 
Ji^itiilt*  flistauee  d'un  autre  organe  silué  dans  la  voie  et  qui,  lui,  eorres- 
pofid  iiu  fiaior  ou,  autrement  dit,  aux  inducteurs  d'un  moteur  poly- 
*  1^^.  Ces  inducteurs  logés  dans  la  voie  seraient  contijuis  ou  dis- 
i  lin  us  (fig.  680}  el  leurs  eonndenients  E  seraiea*  alinicutés  ])ar  les 
C^ircuîls  secondaires  de  transformateurs  T  dont  les  circuits  primaires 
seraient  en  communication  directe  avec  l'usine  génératrice 

Ce  système  qui  n'est  plus  à  «  champ  tournant  w  mais  à  «  champ  voya- 


[«    Voir    fîUr  re   sujel  VEdatraf^e  tUèetrit](if'.    L  XXVlll,   rp 
XXXtX.  ir  l.î. 
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dûfts  le  domaine  de  la  |iraiiqtie»  Il  semble,  dans  tous  les  cas,  que  les 
h^is  d'établissement  d'une  ligne,  rtahlie  dans  cet  ordre  d'idérs,  doivenl 
^tnp  considerahles. 
yuciiqu  il  en  ëiiii  les  expérîenees  pralitpit's  que  les  itivcnleurs  ont  Vln- 
ition  d  exécuter  présenteront  le  plus  ^rand  inténH*. 
Ces  quelques  indications  générales  étinit  dumiées,  nous  ne  nons  occii- 
îrr^i^s,  dans  la  sinle,  (jne  des  syslrnies  de  prise  de  ronrant  par  con- 
!te    superlîcîels  ayant  fait  l'objet  crapplicatioîis  industrielles. 
Notjs  laisserons  de  eété  tous  les  systèmes  ])lus  ou  moins  théoriques 
(pa  r*^  ont  pas  été  soiunis  à  des  essais  suflîsanvment  sérieux  pour  qu'on 
aitpu.  sv  rendrt*  (  oni|)lo  d<*  leurs  qualités  el  surlnut  flf  leurs  fléfauts. 

Classification  des  différents  systèmes   —  Nous  classerons  les  dilTé- 

^ysK*nn*s  de  prise  de  courant  par  cotitacls  superficiels  en  quatre 

.--r  «  >ri  e  s  d  i  lîé  r e  n  tes . 

D^ris  ta  première  classe  nous   couipnMKlrruis  les   systèmes  dans 

lesqcac:|s  les  plots  ne  svïut  pas  indéfïeiulants  entre  eux,   chaque  plot 

éiikU  L   excilé  par  le  précédent  et  désexcité  par  le  suivant.  A  cette  caté- 

gon«^     appartiennent  les    systèmes    Claret-Vuilleumiert    Vedovelli   et 

Scln^€2kcrt. 

C*^Hc  abst*nc(^  d  indépendance  des  plots  entre  eux  est  évidemment 
unciôf^fj)^  puisque  le  manque  de  contact  avec  un  plot  dérange  toute  la 
corn  t3  i  maison  et  laisse  le  [dot  précédent  électrisé.  Il  est  vrai  que  ces 
systorneg  comportent  des  dispositifs  de  sécurité  quî  oui  pour  elTetde 
coupai»  |ç  courant  dans  le  cas  oCi  cette  hypothèse  viendrait  à  se  réalî- 
fi^ï**  l^ans  tous  les  cas,  r«\Xfiérieuce  a  prouvé  que,  sur  les  ligues  de  co 
genrf>^  les  accidents  n  éUieoi  [las  plus  fréqiu'Tils  qu'avec  les  plots  indé- 

Lof^tjue  les  plots  sont  dépendanls,  les  froHeurs  se  réduisent  h  do 
Hiapi^^s  barres  tle  fer,  et  les  voitures  n  oui  à  porter  aucune  batterii» 
I accumulateurs,  ce  qui  est  un  séneux  aviuilage. 

l'Uns  la  seconde  catégorie  iu*us  ilass(*rons  h^s  systèmes  dans 
hes^lUfds  les  plots  sont  in<lépeudants  entre  eux  et  jou(Mil  un  <lnub|e 
Tf6\e.  ij^  sont  utilisés  pour  produire  leur  [iropre  excitation  et  pour  four- 
ynit  ^suite  le  courant  principal  au  trotlciu*  de  la  voiture, 

^ous  placeroTïs  dans  ci»Ue  ratégcuie  les  sysiènies  Diatto  et  IKdler. 

Lf'Qiploî  d  une  batterie  d  accurnulateurs  est  indispensable  sur  chaque 

vailure.  Les  frotteurSi  au  lieu  filtre  de  simples  barres  de  fer,  corn- 

jpr>r(ent  des  électro-aimants   d  ur*  grand  poids.  Les  plots  renferment 

jclwcan  un  véritable  interrupteur  dont  la  fermelure  se  produit  sou9 

fl'iiction  fin  champ  maguétir|ne  créé  par  la  voiture.  1/ouverture  de  cet 
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interrupteur  se  produit,  après  le  passage  de  la  voiture,  sous  rartion  H 
la  pesanteur. 

Avec  ces  systt'mes  de  f^rise  de  courant,  les  voitures  sont  aussi  m'h'' 
pendantes  que  si  elles  étaient  alimenli^es  par  une  ligne  atTÎenne,  Elh's 
franchissent  les  aiguillages  et  utilisent  les  diagonales  sans  qu'il  soit 
nécessaire  d'eiïectuer  aucune  manœuvre.  Par  contre,  chaque  plol  ron* 
ferme  un  appareil  dtMicat  daui^  lequel  des  arcs  peuvent  se  produin* 
accidentellement  et  occasionner  de  graves  désordres. 

Dans  la  troisième  catégorie  nous  classerons  les  systèmes  dans  les- 
quels les  plots  oïd  leurindépeufîance,  mais  sont  pourvus  de  plots  «uxi- 
liaires  d'excitation.  Les  plols  sont  alors  dispos^*s  sur  deux  rangées: 

Sur  l'une  de  ces  rangées  se  trouvent  disposés  les  plots  d*excitalion 
et  sur  Faulre  les  plots  d'alimentation, 

On  obtient,  de  la  sorte,  nue  plus  grande  sécurité  de  foîictionncnu'nl. 
mais  on  augm^Mite  considérablement  la  gène  produite  par  la  présence 
des  pavés  métalliques  sur  la  chaussée.  A  cette  dernière  catégorie 
apfiarlicnnent  les  systéînes  PoUer,  Westingfîouse  et  Slobrawa. 

Ces  plots  peuvent  être  dis|)osés  eji  quinconces  comme  dans  le  pre- 
mier de  ces  systèmes  ou  sur  une  même  ligne  perpendiculaire  h  Iftvoic 
conmie  dans  les  deux  autres. 

Les  éleeiro-aimanls  ne  sont  plus  portés  par  les  frotteurs  des  voi- 
tures. Us  font  alors  partie  des  organes  distributeurs  placés  le  Icnig  A^ 
la  voie.  Les  frotteurs  sont  au  nombre  rie  fleux  et  allaipienl  chacun  un 
série   différente  de  plots.   Ils  sont  constittiés  (mr  un  simple  ban   i 
méUllique.  Les  voitures  doivent  porter  une  batterie  «raecumulaUîUrt 
comme  dans  les  systèmes  de  la  deuxième  catégorie. 

Le  prix  d'installation  des  systèmes  comportant  des  plots  d'excitali<JW 
et  des  plots  d'alimentation  est  sensiblement  plus  élevé  que  lorsque  les 
plots  reniplissent  une  double  fonction.  Pcir  conlre  les  appareils  s<'m- 
blenl  moins  exp»»sés  aux  flétériorations  pnis(pi1ls  ne  sont  \m^  travers(^ 
par  le  courant  [jrincipaL 

La  qutdi^iènn'  ealégorie  comprendra,  (*nfiri,  les  syslt'jues  «le  priî-o  • 
de  etinraid  |iar  contacts  supcrticiels,  *ians  lestfuels  la  nianieuvrr  •*( 
Tappareil  électrisant  ou  désélectrisani  le  plot  est  purement  mécaniq** 
Nous  avons   vu  que  Tcn^doi  tienne  commande  exclu^îiveiii     ' 
nique  était  i|uebpief(its  usité  dans  les  ib^p*)sitifs  de  •]"  rail  - 
L'a|)plication  de  la  commande  uiécanicpie  aux  tramways  est  bciuico*^ 
moins  fréquente,  puisque  les  chaussées  ne  rifnvent  présenter  mtt^ 
organe  mobile. 

On  expérimente  en  ce  moment  en  Angleterre  une  ligne  équiiMÎet'^ 
le  système  Kingsland  «pji  ajqïarlient  l\  cette  catégorie. 

Nous  allons  maintenant  examiner  avec  (jueUpn^s  détails  les  di(fè«<y*^ 
8yst^^les  appartenant  à  ces  quatre  cat<'*gDries, 
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lîers  essais  tlu  systumc  Clarol  oui  H('  faits  à  Clermont-Fer- 
i-ri  18î)0,  sur  unr  voie  il'rs.sai  dt:  £00  lïR-Iros  dv  lom^iumv. 
1894* >L\Ï.  Clarel.  oi  Viiilloumier  firenl  à  Lyon  une  expérience  plus 
feuse  et  pluB  coiiï'luaole.  Une  lijjj'ne  de  3 iOU  mMretî  fut  installée 
le  ponl  Lafayetlr  et  le  pare  de  la  Ti^te-d  Oi*  où  se  trouvait  alors 
ll6e  une  ExjKïsiUou.  Le  service  sur  ceile  ligue  était  assez  intensif 
^uc  dans  cliaque  sens  les  de'^parts  avaient  lieu  (ontos  les  5  minutes. 
\ùn  1896  on  iïiau^'nrait  l\  Paris  la  li^Mie  de  la  plaee  de  la  République 
î>maiijville  qui  fônetionna  avec  le  système  Glaret-Vuilleumier  jus- 
I  mois?  de  mars  1900  Celte  ligne  ayant  été  raclietée  par  la  Corn- 
bie  de  UKst  parisien  qui  installait  le  système  Diatto  sur  tout  son 
m  el  eu  [larlicidier  sur  le  proïong(*rnent  vers  TOpéra  de  la  ligne 
&niaiaville,  il  fut  déeidé  qite  le  système  Vuilleumier  serait  rem- 
par  le  système  Diatto  Celle  Iransformation  était  nécessaire,  car 
(ipemenl  électrique  des  voitures  est  eonijilMt^ment  diiïérent  pour 
leujt  systèmes  Pendant  la  période  de  transitioti,  il  fut  convenu  que 
ni*  de  llomainville  stTail  exploitée  au  moyen  d*une  ligTie  aérienne 
KiMïire,  Cette  ligne»  provisoire  lonrlioîine  encore  aujourd  liuî.car  la 
(tilutîan  du  syslènn^  Diatto  n'a  pas  encore  été  commencée. 
Entin,  eu  1î)0<>,  MM  Claret  et  Vuilleumier  ont  mis  en  service  le 
viiy  d^Knglîien  à  la  Trinité  et  à  I  Opéra  qui  parait  fonctionner 
^manière  régulière. 

le  système  Claret*Vuilleumier  la  prise  de  courant  se  fait  au 

f^m  Ai*  (lavés  Uïélallifptes  (tig  6î"Hîji'spaeés  h  2*",r»0  d*intervalle  et 

in^Ldiiui  avec  le  e;llj|<'  d  alimenlation  au  rnoven  d(*  diatrilnttfurîi 

'•disln buteurs  petivi'nt  alîmerdi-r  im  nombre  variable  de  plots. 


Flg,  li^l.  —  Dîsirïlntli?ur  Oarol-Vuinnitîitef. 
(fig  682).  Ce  nombre  de  plots  paraît  être,  en  effet,  le  plus  eonvcnalil 
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Fig.  682.  —  Ensemble  des  connexions  de  deux  distributeurs. 
UtïC  iiugmentatiïfn  du  riomlîïv  de  idot**  desservis  par  chaque  t\i^^ 
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Nous  avona  VU  que  les  plots  étaient  situés  à  â^'jSO  d'tiitervnfle. 
réalité  les  plots  sont  réucis  entre  eux  ûpux  par  deux,  ce  qui  miml 
moitié  le  nombre  de  touches  que  doivetil  avoir  les  dtstribuleut^  l 


r 


Fig.  684  et  685.  —  Fonctionnemenl  du  distributeur. 


distributeur    de  20  touches   peut   donc    desservir    une    section 
100  mètres. 

Ces  quelques  explications  préliminaires  étant  données,  examine 
maintenant  quel  est  le  fonctionnement  du  système  (fig.  684). 

Soient  7,  6,  5,  4,  3,  des  touches  quelconques  d'un  distributeur  t 
touches  sont  en  relation  permanente  avec  les  groupes  de  deuxp^^ 
7,6,5,4,3. 

Sur  ces  touches  peut  se  déplacer  un  contact  mobile  m  ayanl^ 
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eur  suflisanle  pour  reposer  sur  dcMix  fonrhcs  h  la  fois.  Ce  contaci 

i  relié  d'une  maniepe  constant**  au  cable  d'alimeolation. 

Ze  contact  m  esl  monté  sur  une  manette  pouvant  tourner  tout  autour 

dtslribuleur- 

Ilelle  manette  porte  cj^ralement  deux  pelits  conlaets  n  et  nVisoW'S  du 
Intact  m.  Le  contact  n'  a  pour  but  de  provoquer  la  rotation  du  distrî- 
buteur  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre  ;  le  contact  n  provoque 
b  rulatioii  <lans  le  sens  oppo8»>  cpii,  dans  la  ligure,  correspond  au 
dépJHccnienl  île  la  voilure  indique  parla  (Irrhe. 

■peitc  rotation  du  distributeur  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  est  oble- 
Re  au  moyen  d'une  roue  dmlrr  sur  laqudle  peuvent  agir  deux  cli- 

Ës  riifîérentg. 
bras  portant  les  cliquets  peutôlre  attiré  par  deux  électro-aimante 
rents  alimentés  par  h'  courant  (jrovenant  des  touches  «  on  «'.  Ce 
'^'iuraul  lise  ri'tirl  aux  électro-aîmants  e  ou  c'  paj-  rintermédiaire  d'un 
^f»mmutateurp  comportant  une  touche  reliée  à  n  et  une  autre  touche 
reliée  à  n  Les  extrémités  des  deux  électro-aimants  sont  reliées  à  la 
krrc  d'une  manière  permanente, 
Lorsque  le  frotteur  de  ta  voiture  est  à  cheval  sur  les  deux  plots  5 
685 L  la  voiture  est  en  communication  avec  le  c<\ble  d  alimentation 
' rintermédiaire  du  contact  m. 

es  contacts  n  et  n'  reposent  alors  sur  h*s  louches  6  et  4  qui  sonl 

fées  de  courant. 

voiture  continuaid  son  clH'miu,  le  frotteur  nud  en  court-circuit  les 

5  et  6.  Une  dérivation  s'établit  dune  au  plot  5  par  rintermédiaire 

poiteur.  Cette  dérivation  se  rend  à  la  terre  par  rinttTjuédiaire  du 

ict   n  de   la  touche  i\   du  conuiuittdeur  p  et  eidin  de  Télectro- 

dernier  attire  vivement  le  bras  portant  tes  cliquets.  Le  cliquet  de 

►lie  s'engage  sur  la  ruue  denté(\  par  suite  de  la  présence  du  n.^8- 

»t  f  ^  Lorsqin:?  le  bras  a  été  attiré  par  réleelro-aiaianU  la  roue  fientée 

Ipt-*  tourné  de  la  valeur  d  un  cran.  Il  eu  est  résulté  que  le  contact  m 

|iié  la  louche  5  pour  venir  sur  la  touche  6.  Le  contact  n  est  niain- 

it.  sur  la  (oiiche  7  el  le  coïdacH  n'  sur  la  touche  o. 

>si  ici  qu  inlervient  le  commutateur  rhïui  il  a  été  question  plus 

Il  met  automatiquement  rélectro-aimant  e  en    communication 

le  contact  n'  qui  reçoit  du  com*afd  de  la  touche  o,  le  frotl eur  étant 

à  cheval  sur  les  plots  5  et  6.  Il  en  résulte  que  le  courant  n*est 

•oupé  avant  que  le  bras  à  cliquets  n'ait  terminé  sa  course» 

issilôl  que  le  frotteur  abandonne  le  plot  5  faction  île  rélectro- 

lit  e  cesse,  et  le  bras  se  trouve  ramené  dniis  sa  position  primitive 

|*action  de  ivssorts.  Les  mêmes  phénomènes  se  reproduiront  lors- 

le  fpottcur  arrivera  au  contai-t  du  [dut  7. 
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Le  bras  porlant  lo  contarl  m  louniera  ainsi  jusqu'à  re  fpill  toil 
arrivé  à  la  viiiL^tiènio  touclie  r|iii  no  l'otTimiiniqur  aver  iiiicriin  [ilol  A 
partir  de  ce  moinenL  la  voiture  sera  alimentée  par  le  fiistribu*<^ur  sui- 
vant. Le  eoiitaet  m  restera  sur  Ja  touche  de  repos  jusqu'à  ce  qu'aiu^ 
voiture  s'engage  Hur  la  section  du  rlistribuleur  auquel  it  apparlieni 

Dans  le  cas  oi^i  une  voiture  circul»^  dans  le  sens  opposé^  a  relui  de  la 
tlèche,  tout  se  passe  de  la  même  manière  avec  celte  différence  que 
c'est  le  conUict  ?<'  tpu  agit  le  premier  sur  réleciro-aîmant  e'  qui  pro- 
voque rincliivaison  du  bras  h  cliquets  en  sens  inverse,  Le  cliquet  c' agit 
alors  sur  la  ruu(*  dentée  cl  |>ruvo([ue  sa  rotaliotv  dans  laulre  sens. 

Comme  on  a  pu  le  voir  facilement,  il  est  indispensable  que  le  con- 
tact fil  sr  Iruiive  sur  la  touche  de  repos  lorsqu'une  voiture  se  pré^*  nt. 
à  rentrée  d  unr  scclion.  Cette  (*(îndition  n  i*st  réalisée  que  si  la  v^i- 
tun*  précédente  est  elle-même  sortie  de  cette  section.  Si  la  deuxième 
voiture  pénétre,  sous  Tact  ion  de  sa  force  vive,  dans  une  section  occit» 
pée,  elle  tombera  en  détresse  faute  ilc  courant. 

Dans  le  cas  où  ce  fait  se  produit,  il  faut  d'aboni  attendre  que  lu  voi- 
ture précédente  soit  sortie  *le  la  section  alimentée  par  le  distributeur. 
Le  contact  de  ce  tlernier  se  trouve*  alors  sur  la  louche  de  repos*  Il  faut 
alors  mettre  avec  la  main  le  contact  sur  la  louche  correspondant  au 
plot  sur  lequel  se  trouve  la  voilure.  Il  est  intlispensable,  pour  cela»  de 
cooqder  les  numéros  des  pavés,  car,  dans  h*  cas  contraire,  on  sVxjm»- 
serait  à  électriser  des  plots  sur  la  chaussée. 

Il  y  a  donc  là  un  inconvénient  qui  est  absolument  inhi^rent  au  sv!»- 
tème,  mais  qui  n'est  [>eul-étre  pas  aussi  grand  qu'on  pourrait  se  rima- 
giner  tout  d  îdiurd.  Les  régh^ments  en  vigueur  ilans  la  plupart  des 
villes  imposent  une  distance  minimum  enlre  les  voilures  circulant  $iir 
une  même  voie.  A  Paris  cette  distance  est  de  50  mMrcs.  U  est  vrai  qii^ 
d'après  le  même  règlement  cetti'  ilistance  peut  être  réduite  à  10  mètrcé 
aux  points  de  stationnement  des  voitures.  Celle  réductimi  «le  la  di^ 
tance  n  est  pas  irréalisable  avec  le  système  V'uilleuiiuer.  Il  sulB 
rrenqïloyer,  en  ces  |>oints  particuliers,  des  distributeurs  com]  ' 

plus  petit  nombre  de  touches.  En  |irali<pie  mi  se  sert  des  mi  i'         . 
reils  sur  lesquels  on   réunit  les  louclu^s  diamétralement  opp«>»écs»  cC  J 
qui  réduit  pratiquemenl  le  nombre  des  touches  du  distribtdeur  h  fO. 
On  peut  réiluire  ce  nombre  h  cinq  en  faisant  conv<*noblement  |ç!!«  c*ifH 
nexions.  Le  distributeur  comporte  alorsquatre  touches  de  repos  «éf»»- 
rant  quatre  séries  de  (juatre  touclu's  desservant  les  mêmes  plots. 


Distributeurs.  —  Nous  avons  vu  que  ces  distributeurs  compoH  !' 
en  général  !Î0  touches.  Ces  ioucln^s  r*n  «Inirlton  sont  si 
un  cercle  métallique  avec  interposilion  drs  pièces  isoLi 
689j.  Ce  cercle  est  supporté  par  un  croîsilloii  dont  les  quatre  Irranch» 
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Îïê5pi(*cf:?  viTlirfiles  (|ue  Ion  orifonct*  clans  fU^s  pii'^ces  creuses 
it^<:s  [Mtr  le  biili  tixt»  Je  I  apf^areîl  (tig,  687).  Une  pièce  en  forme 
eau  supporte  l'axe  vcrlicfil  portant  les  trois  contacls  mobiles.  Sur 


i»^' 
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Rg,  (180,  —  Vtie  rn  plati  rltiii  ijisdribuleur 

axe  %'erlîeal  se  trouve  également  rnlée  la  roue  dentée  sur  laquelle 
\i    le  liras  h  roehels  oscillanl  entre  les   cpialre   noyaux    de    deux 
:lr4Haiiimiit.s  croisés. 


*-i 


^-^â 


-â 


Hk-  6S7*  —  Ct)upc  verticale  d'ini  dibtnbuieur. 

4f  courant  est  ann^ni^  au  eootîurt  m  au  moyen  d'un  cercle  horizontal 

nr  leejuel  un  halai  fixe,  eiî  cominunicalion  avee  le  câble  d*alH 

I»  reste  ct»nstaminent  appuyé  (lii;.  086  et  087),  I^es  circuits 

conlactA  n  et  n'  sont  établis  au  moyen  de  deux  petits  cercles 

iiu'îîi  au-des»us  iUi  préeédt'ul  et  ^tur  lesquels  s  appuient  tangentielle- 

bnt  deux  pelib^  balais 


PRODrCTION  ET  niSTBÎBUTrON  DE  LÉNEBGIE 

L'ensemble  rie  I  appûreit  est  recouvert  par  une  doehe  mèUUt^ 
étancïie.  Sur  In  partit*  supérieiirc  de  cctk*  cloche  se  trouve  un  cad 

poHani  les  nuniéro.s  des  rliflorenles  inurlicfi  (0  h  20) 
iiî^uille  valév  sur  Taxe  indiqtic  le  minit^ro  de  la  louche  - 
trouve  It*  eoiitact  m,  r  est-îVdire  le  num^Mb  de  la  touche  éîiH'l 
Celle  ni^njill*'  poi'iiK'i,  <!'galemeui,  de  mellre  le  coulact  m  sur  " 
di^sinV,  itiaïKï'uvri*  qui  cni  rircensaire  pu  cas  de  raie  du  di^ 

L:i  siirfae*^  su|H'*rieure  de  la  cloelir  )K»Hf  ipiaire  pt^c>es  i^  anibrf>ifl 
permetljini  ih*  faire  la  rotnicxion  de  ([oalre  (ils  pi'iMHranl  d^i       ' 
reil  (an'iv<'*r  du  uoiirairL  lil  (11*  tiTro.  camimiuiraUuns  av<N 
disirihii leurs  voîsius). 

l,a    cùïiaoxiiiii  îles   (ils  rniniLssaïd  les   Uajciies  aux  diitiTeni-^ 


\ 


s'i^lablil  au  niuyea  (F  m  je  srrie  dr  pioces  i\v  eoiïlaci  à  res:Hurliî  di>\>^^i 
s69  loul  autour  du  dislrilmteur  (tig.  61K>-$l>i).  Les  Dis  des  |«li>l^j 
vienueut  se  emnic^eier  sur  les  ))ièces  au  moyeu  de  fiches  épeciaH] 
plates  pHrUuil  uiir  éehaiierure  eu  f«>rme  tVW  luette  «^eluinerure  fM'rm"| 
«l'eufrineer  la  liclie  eulre  deux  rondelles  méiallitiues  enfilées  ?^(Jr  uûj 
môme  axe  et  pressées  Tune  eonlpc  Tautre  au  moyen  d'un  ressort. 

Le  remplacenierd  iïun  distribuleur  et  le  rétablissement  des  i3  con 
nexions  n  exitre  fias  plus  cl'uue  rin*iMit*\ 

Cuves.  —  Les  appareils  dîstribuleurs  sont  placés  dans  des  ruv»î*J 
disposées  stais  les  trottoirs  (i\g  683).  Prijuilivemenl  ces  cuves  élflî*?***! 
métalliques  (ûg.  697),  Sur  la  fleruièi\^  inslallaliou  faite  par  MM  ('1»»'^'M 
et  Vuilleumier*  les  cuves  sonl  construites  enlièremenl  eu  béiiin,  E'I**- J 
ont  une  section  carrée  (P"JS  de  cèté).ct  leur  profondeur  est  dVovîrc*! 
i  mcUrti.  Le  radier  de  ces  cuves  esl  mmii  d  une  cunduife  élabli*î>a«l  »* 
commuuiealion  tlirecte  de  la  ruvc  av<.îc  h'S  éj»tuits  L>tjvahiïï»»en»f'^ 
de  k  cuve  par  les  eaux  n  est  donc  pas  à  craindre. 

Les  cuves  sont  obturées  au  moyen  de  tampons  dont  les  bonk  «^ 
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lorsque  le  frotteiirde  sécurité  que  traîne  chaque  voitarc,  rcneonlre 
plot  éïectrisé  Toutes  les  touches  du  disirihuleur  sont  alors  privées 
lourant, 

3"  Vn  coupe-cire uil  fusible  (coin  g^auche  de  la  figure)  rcmplissaot 
^  ^        mi^nie  but  dans  le  cas  i>ù  le  disjoi 

teur  viendrait  à  ne  pas  fonclioiinef. 
Chaque  voilure  trafnc,  en  effet,  d< 
rièrc  elle  un  petil  frotleur  qui  est  H^ut 
d  une  manière  permanente  au  chi 
de  la  voiture,  c'est-à-dire  aux 
par   riiiterniédiaire   dune   résistanc 
tic  ijuciques  ohms. 

Le  but  de  cette  résistance  csl 
limiter  les  effets  du  couri-i*inntit  H 
«lempécher  que  les  autres  sections 
ne  soient  privées  de  courant  par  suite 
dii  dêclenchemeni  du  disjoncteur  ik 
1  usine. 

Fig.  6da.  —  Vue  d*iin  plot 

PlotS-  —  LvTi  plotii  sont  conîilituf-^ 
par  de  simples  pièces  en  acierjcouléji  tîg.  693  et  61U)  portant  un  Iryu 


t— <  j 


t^ïg.  VH  ri  ç^,  —  insialJiiiMQ  despiois  ujres-\  lJllkMI^ll€r 


dallS  li'<|iicl  on  vient  river  le  (il  d  alimcntatioii.  Les  plots  sont  oayt-- 
dans  il 

Les  ont  3  milItitiMn^  j<*  ^ 

mHrr  ;  ils  soitt  isalés  au  caotilchouc  vulcanisé   Ci!:s  fils  8<»nt  l^'^'* " 
cUns  tui  luvaii  ea  fimte  c|iii  lon^  la  voie  (tig.  683  ei  ItSS)  dan^  M^^ 


9)7,  —  Cuve  (k  (ilslri buteur  du  tramway  de  Ilornaînvilltv 
Iplacer  la  partie  sur  liu]iN'llc  s V^xerce  l'usure  due  au  irot- 


,  — Le  îiysitîme  ClareUVuillemîer,  rie  nu^me  que  tous  les 
mes  de  prLse  de  courant  par  conUict  s  superlieîots,  nécef^sitc 
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remploi  de  précauLians  spéciales  iouieB  les  fois  que  la  vûi^calbB*| 
versée  par  une  pièce  mt^lallicjtie.  Ce  cas  se  présente  dans  imites  lefl 
traversées  rie  voies  et  dans  tous  les  aigruilloges.  Les  rouvercles  mMal-l 

liques  recouvrant  les  tringles 
des  aiguilles  sont  éjçalemful  ] 
dans  le  môme  cas. 

Ces  différentes  pièces  mé- 
(alliques/qui  sont  en  commu-1 
iiiealion  avec  le  p^le  nApalif| 
<lrs  dynamos,  peuvent  vcnif 
en  eonlacl  avec  le  frc*tti*uf  de 
la  voiture  qui  est  au  pùle 
sitif.  Il  en  résulterait  un  couti 
<Mrcuil  franc  entraînant  le  ilé 
cleiichenicnt    du    disjoncl<M 
de  l'usine  et  par  suite  la  suf 
)>ression  du  courant. 
Un  évite  cet  iuconvénitmtt 
seetionnant  les  pièces  métalliques  rencontrées  par  le  frottetir  et  eit  id 
Î!^olant  tlu  resté  «le  la  voie.  MM.  Clarel  et  Vuilleumier  emploîenl  dan^  ( 
but  une  série  de  petits  couptins  d  acier  coulé  isolés  entre  eux  et  assen 
blés  par  des  oreilles  pratiquées 
sur  les  iimes    au   moyen   de 
boulons  isola nls. 

En  ce  qui  concerne  les  cou- 
vercles desboftes  des  aîg^uilla- 
ges,  il  esl  nécessaire  de  faire 
usaire  de  malien'^s  non  conduc- 
trices iMt  bien  de  supprimer  la 
plaque clle-mémeen  la  rcnqda- 
çant  par  deux  petites  plaques 
disposées  le  long  des  rails. 


Pig.  IÎ!KI.  —  Cuve  CD  nuH. 
distributeur  «U^mway  d'Lnghîrn  a  I  Uperu 


Pig*  (£911.  —  Appiirrîls  acers9M4rr«  * 
dans  les  cvri*». 


Frottcurs.  —  Les  voilures 
riL'Cueillent  le  courant  au 
fnoyen  de  frotleufs  constilués 

|»ar  une  cornière  de  H'",30  de  longueur.  Celte  rornièn*  c^sl  pbciV  i 
champ,  de  fa^on  que  le  conlacl  soit  loujoursi  assuré  d'une  mani 
parfaite,  malgré  la  boue  ou  la  neige.  La  barre  collectrice  est  maioleiiii 
sur  champ  jKir  deux  liges  qui  p4*uvent  coulisser  dans  «les  Uo(le>  wioo- 
ièk*^  sur  des  sup|ioris    Les  ouvertures  ilans  le^quellc^  passent 
ligi.*^  sont  ovaliséi?^  H  s<Nii  disposées  fie  foçon  que  ronlrolnefiifuil  < 
froltetir  se  tasse  l0uiours  par  la  lige  avant,  par  rappoK  au  tCDA 
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nrcUe  de  In  voîiure,  la  tig<*  am^lT  no  servant  plus  c|uf'  dv  guide».  A  la 
[tùnDurt'  di'S  fii^es  sont  mcmtvrs  des  traverses,  aux  cxlréniilés 

-  vioancnt  agir  des  ressorts. 

Passage  des  aiguillages.  —  L'pqiii|vemf^nt  (''IfHMriqiir  ilt^s  aipjuillages 
e  bifurc'itïoii  coTislitiie  un  point  dôlical  du  svslrme  GlaretA'uilleu- 

ier.  Dans  une  bifurcation^  les  plots  installés  dans  l'aiguillage  sont  en 

lâtioïi  avec  trais  dislribuleurs  difïércuts 
Ig.  701).  La  çi>inrnu(ati(iji  t\st  obtrniie  au 

lyen  d'un  commniateur  autumatique  (à 

oîte  de  la  Ugure  Gî)l})  dont  le  fonctifjune- 
llent  est  la  consripience  de  la  maua»uvre 

»  aiguilles  de  la  voie.  t  y     ^^^  ^q^ 

fk'hènia  d'ua  rifitsemt^nl. 
Dépenses  d'installation.  —  Les  dépenses 
l'inirit^dlalion  du  sysli'me  Claref-Vuilleiimier  sont  évaluées  à  60000  fr. 
ir  kilomètre  dv  voie  simple.  Ce  jirix  enmfirend  tout  ce  qui  concerne 
l  insttallation  du  systènir  cl  [uirliculiércmenl  les  <lé])enscs  occasionnées 
ir  le  seetionnenicnt  des  rails  dans  les  traversées.  Par  contre,  l'iris- 
lllaiton  du  câble  princif)al  d  alimenta  lion,  lii  f(»urnilun*  cl  la  pose  des 


o^*-o" 


Vei» 


Fîg.  7t>K  —  Schéma  tltine  bifurcation. 


ils  el  des  connexions  ne  sont  pas  coni[>riscs  dans  ce  prix.   Les 
penses  d'exploitation  peuvent  être  évaluées  à  5  een limes  par  kilo 
ÎMre^vtu'ture, 
Iwe  sj  slèmc  Clur<jt-Vuilleujnicr  fonctionne  dune  manière  régulière, 
iirl  que  soit  l'état  du  sol.  En  fmHiculier,  les  projections  de  sel  sur  là  ' 
«lie  ne  nuisent  en  rien  à  son  foncliorim-nienl.  Les  niplnri*s  du  contact 
jiroduisent  toujours  entre  ïv  frolteur  et  le  plol.  Il  rt  y  a  donc  jamais 
luetion  détincellos  dans  le  distributeur,  quel  que  soit  TétJit  du  soL 
liiîirelir  des  voitures  se  fait  indîlTrrenjnH'nt  dans  les  deux  sens, 
qu'il  ^îoit    nécess;iire   d'efTechHM*  auciuic   mano-uvrc  des  dislrî» 
iletirg. 
L^g   IrottiHirîi  des    vintures  sord  lie   siinjiles   f>arn>  dr|K»urvucs    de 


nu 
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nécessaire  pour  cela  de  dcscemire  de  voiluriici  U  ouvrir  la  caire 
Icnaiil  les  appareils. 

L'iinpossihîUlL*  de  marcher  indifféremmeni  danâ  Iqs  deux  Hcmi 
iitue,  à  nutn?  avi.s,  un  incornV'uiinil  tr('s  jj^ravt*.  11  nrrivi*  ! 
en  effel,  que  la  cireulaliou  des  voitures  5  effectue  sur  uik 
Le  système  Vedovellt  ne  paratt  pas  applicable  dans  ce  cas  parliculicfr  ' 

Commutateurs.  —  Nous  avons  vu  que  chaque  plot  compcrtail  uii| 
commutateur.  Ces  commutateurs  ne  se  trouvent  pas  disposés  à  c6U 

du  ploi  qu'ils  alimoalenl  ;  ils  sont  concenlpés  dans  des  fosses  sép 
par  d»\s  intervalles  de  100  a  200  mitres. 

La  carcasse  de  chaque  commutateur  est  constituée  par  une  c*gT  ' 
amhroïiie  munie  d'une  poignér  à  sa  partie  supérieure  (Bg.  703  et  TM)j 

Dauscellt'  vu^r  se  trouve  logée  une 
l)obine  de  iil  fin  composée  de  deux 
parties  enroulées  eo  sens  inverse  et 
séparées    |iar    une    cloison    isolante. 


ItiT^gn  \iiiALl['M 


êt^ïi:?' 
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Fig,  703  el  TU4.  —  Cuiunnitatcurs  VedovHU» 


Cette  disposition  a  é\é  adoptée  alin  que  la  dilTérinice  dcî  potentiel  cntr 
les  exlrémilés  des  demi4)filîines  ne  soit  que  de  250  volts,  1 
trucleurs   des   appareils    X'edovelli   oîiI    pensé    que   ces   ai  1 
construction  préserveraient  les  bobines  de  Taction  néfaste  des  ce 
circuits.  La  prati<(uene  semble  pas  avoir  jusUllé  leurs  jm  * 
le  point  faible  ih\  systèuie  a  toujoin%s  élr  In  de<(nîcti<M 
bobines. 

Lt' noyau  placé  à  Tintérieurde  cette  bobine  i ■^i  k-u  u  r  1 
forme  méjjlate  et  est  composé  de  plusieurs  lurnelles  su[j< 
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[cstt  fix/*  ti  un  levirr  pouvant  tourner  autour  d'un  axe  fixe. 

levier  ei^ît  stMilevé,  c'est-à-dire  lorsque  le  courant  passo 

ïîne,  le  porie-rhariHin  supi'Tieur  se  Imtive  snuli*vi^  I)<*  [>lus, 

tpit'ce  de  forme  spéciale,  supportant  elle-ini^nie  le  porle- 
périeur,  se  trouve  enirai'nt'^e  dans  le  mouvemenl. 
uns  sigTialrr  maintrijanl  un  détail  ires  împoHanU 
&   un  jeu  conveiiabiemeiit  laisse,   les  cliarbuiis  mobiles  du 
irbon  supt^rieur  arrîvenl  en  conlact   av**c  li:s  charbons  fixes 
bet  glissent   ensuite   l'un   sur  laulre  jusqu'il  une  position 

temeni  des  deux  charbons  l'un  sur  l'autre  a  pour  r^snllat  d*- 

la  surface  de  ces  derniers,  ce  qui  at^sure  dans  la  suite  un  con- 
arfait. 

Dn  réalise  par  cette  disposition  rartiHce  dont  nous  avioiis 
posant  le  principe  du  système  i*l  qui  consisb'  à  ne  soulrvr»r 
rbon  inférieur  que  If^rsque  le  contael  est  bien  établi  entre 
supt^rieurs.  On  obtirnt  ainsi  ralîmeutalion  simultanée  de 
pendant  un  temps  très  court,  il  est  vrai,  mais  sulflsanl  pour 
ement  du  système. 

îon  fin  courarèt  attirant  le  noyau  peid  étrn  fnile  a  la  main  au 

|m  boulofï,   dans  le  cas  ou  il  peut  être  utile  {l'avoir  recours  à 

Wivre. 

FSSrenls  commutateurs  sont  réunis  les  uns  à  cAlé  des  autres 

IêO^  règle  portant  umi'  série  de  contacts  que  l'on  appelle  règle 

^0n  (11^^  TOfij. 

•emulateurs  et  la  règle  ont  leurs  contacts  terminés  en  (orme 

l^^our  réaliser  les  difîérentes  con- 

^Killit  d'avoir  recours  à  des  ptiignées 

^ftices  correspondant  aux  ri i (Té rentes 

^^^Ëpoig^nées  ont  reçri  des  construc- 

^P  de  conjoncteurs  (fig,  705). 

^de  connexion  i\l^.  706)  poHe  h's 

jplombs   fusibles   dont  e  lia  que  fj|rï( 

Bfiiî,  alîn  qu'il  ne  soit  pas  possible 

ffin  courant  sur  la  cbaussée  dans  le 

I  ftiauvais  conlael  vierulrail  a  ne  pru- 

V^ic  eonnexMHi  e**l  égiilenn^nt  murn'e 
jlisse  i|ui  piTuiet  ilinverser  l  ordre 

I  fds.  Cette*  fnafKeuvrc  a  pour  but  de  permettre  aux  voitures 

arrière. 
jlateurs,  lea  conjoiu  leurs  et  les  harre«  de  connexion  »oni 
kngées  dans  des  fosses  échelonra^es  le  long  de  la  voie.  En 
—  ProdiicUori  rie  rÉiicrirîe.  35 


llIlfclUlfcl 


Fig.  70:i.  —  Pince  tle  Jonc* 
lion  (ronjonctéur). 
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Dans  les  endroits  où  la  circalation  csl  trt's  intense,  les  pavés  de  con- 
^cts  sont  enloun'^s  d'un  cadr*^  pn  fonic  sitiio  ;i  une  dislance  de  5  à 

ceritimeti*c3.  L  intervalle  enfiv  le  catire  et  le  pave  est  rempli  de 
kiiicre  isolante. 

I  Frotteur.  — Le  frotteur  est  constitué  par  deux  fers  h  simple  ï  dont 
extrémités  sont  convenablement  relevées.  Ces  fers  à  T  sont  maiii- 

lus  au  moyen  de  tiges  verticales  munies  de  ressorts  qui  prennent 

ppui  sur  une  pièce  soutenue  par  les  essieux  mêmes  de  la  voiture. 

Le  (relieur  de  sécurité  est  remplacé  par  une  série  de  chaîne' tes  traî- 
oanl  sur  les  plois. 

Le  système  Vedovelli  a  été  installé  sur  le  tramway  de  la  Porlt>Maîllot 
ISuresne  (chemin  de  fer  du  Rois  de  Boulogne),  où  il  fonctionne  depuis 
umnée  1898.  L'entretien  îles  conmiutateurs  étant  très  onéreux  par 
|uilo  des  arcs  et  des  courls-circuits  ((ui  se  produisent,  on  vient  de 

^cider  le  remplacement,  sur  cette  lig'ue,  du  système  Vedovelli  par  un 

ttlrt  système  dans  lefiuel  les  plots  sont  indépendants  entre  eux. 


§  3.  —  SrsTÈME  Schcciceut 

Le  système  Scïmckert»  qui  fonctionne  en  co  moment,  à  litre  d'essai, 
Up l'une  des  lignes  de  tramways  di?  Munich^  peut  être  comparé  aux 
l)'Slèmcs  Claret-Vuiileumier  et  Vedovelli  en  ce  qui  concerne  le  mode 
I  eJccitatioD  el  de  désexcitalion  des  plots.  Dans  ces  systèmes,  en  effet, 
mise  en  circuit  et  la  mise  hors  circuit  d\in  plot  sont  le  résultat 
(une  combinaison  de  deux  plots.  Chaque  plot  cause  Texcilation  du 
Hot  suivant,  qui  k  son  tour  cause  la  désexcitation  de  celui  qui  l'a 
icité. 

Le  système  Schuckert,  de  même  que  le  système  Vedovelli,  comporte 
appareil  distributeur  par  [dul.  Il  s(^  différencie,  par  contre,  du  sys- 
tme  Ve*!ovpïli  par  ce  fait  que  la  marche  des  voitures  peut  se  faire 
lîfTéremm*'Jit  dans  les  deux  sens  sans  c[u  îl  soit  nécessaire  d  effectuer 
"aucune  manœuvre  de  distributeur. 

^Totis  les  60  mètres,  on  installe  des  appareils  permettant  la  manœuvre 
]a  main  des  divers  conjonctcurs  toutes  les  fois  iju  il  est  nécessaire 

faire  reculer  une  voiture  engagée  sur  une  section. 

|Lc    Trotteur  est  constitué   par  une   longue   brosse  en  fils   d'acier 

715),  Il  est  suivi  d  un  frotteur  de  sécurité  permettant  de  mettre 

plots  en  communication  avec  les  rails, 

[Dans  le  cas  ou  l'un  des  plots  denu-urerait  éleclrisé,  le  court-circuit 

iultaiit  du  passage  du  rmlleur  i\r  sécurité  aurait  pour  elTel  de  déclen- 

et  Tuii  des  disjoncteurs  automatiques  que  Ion  installe  de  dislance 
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en  disUince  le  lon^  dc^  la  ligne.  Ces  disjoncteurs  aulomatiquessont,     ' 
général I  placés  contre  les  mur^  de«!  niiiisoiiâ. 

Il  ej^t  jnsie  cepe(j<f*nM  Ao  con.^lider  que  i^î  Icg  voilures?  peuv^nit  czj 
culcr  à  tour  de  r6l<*  daris  deux  sens  différente,  elles  ne  peuveiil  jTcm  1 


I 


3 

S 


10 


par  leurs  propres  moyens  dans  le  cas  où  elles  se  trouvent  engag^^'^ 
dans  une  section  d'appareils  dislribuieurs.  Il  faut  alors  manœuvrer  l'un 
des  commutateurs  cpii  sont,  dans  ce  but,  échelonnés  le  long  de  la  voie. 


Description  du  système.  —  Examinons  maintenant  quel  est  le  pri»- 

rinp  r)ii  «vsfi»mp  S^'hnrU^rf  (i\çr,  70^^. 

Chaque  plot  comporte  un  élécLro-aimaoi  pouvant  attirer  one  arniM^ 


Pig.  7lu.  —  Commulilicur  di?monl»j. 

iraot,  Ccll<»  rlmposîlion  a  |iri^iMsém<Mil  iHnir  but  d*»  p»Tin«*l(nî 
^dcB  voitures  tl-ms  les  di-ux  snis. 
Saut,  le«  flérivalions  19;  "ÛO  et  25,  30  ne  âont  pas  reliées  îmmé- 
[à  la  terre  d  une  manif-re  permanente. 
]ue  gnnipi^  d'appan'iL-*  ism-  la  li^un*,  un  a  indiqué  deux 


5^ 
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groufK's),  tiii  conjonotcMir  aiitnmatiqiio  mel  a  la  lorre  les  bohinef*» 
série  11),  iû  ou  de  la  série  25,  27,  aurviiïit  qtu^  1;i  vc^iinn-  •  îmili  »l;i(i| 
sens  de  la  flêclK'  plr ine  ou  dv  la  fitThe  point illér 

Avant  rrindii^yor  li^  ftinrtionnrnipnt  de  rc  ronJMiK  U.'ur  auUmuitiqufT' 
voyons  d  abord  romiiKTii  les  a]>parodH  disfrnlnit4»Mr>i  fonftionih'nt  au 
moment  du  pasgagn  d  iiut*  voiiun\ 

SuppûBôîis  qtu*  1*'  froUeur  soif  ou  cfuilarl  avec  le  plot  t),  quieslclro* 
Irisé,  Le  eoiH'aat  principal  jjasse  <lujie  du  eâblo  L  au  plot.  Une  petilf  1 
partie  de  ee  euuraul  se  reud  dau-s  la  bobiue  17  et  contribue  à  maintenir  j 
fermé  rinlerruplriu-alinientaid  le  \>loi,  Va\  sortant  i\e  h\  bobine  17,  l^l 

courant  arrive  à  la  bobim4 
i4,  qui  provoque  louvertun 
de  linterrufUeur  dl»  plolfS,^ 
qur  vit^nl  de  (piittef  la  voi-i 
lure.  Le  courant  de  la  dèr 
va  t  ion  se  rend  en  lin  à 
Icrre  grâce  à  la   préï>eat^ 
en  33  de  la  palette  du  cob 
joticteur  atiionuitique. 

i,a  voiture  avançant  toU 
jours  dans  le  sens  de  la  1 
ctje,  il  en  résulte  que 
frotte ur  met  en  eourl-eireuii 
les  plots  6  el  4,  Le  rounuU 
d  alinienUition  passe  donc 
du  plot  3  au  plot  4  par  rinlermédiaire  de  ce  fnilteur,  La  dérival  ion  qui 
s'élahlil  ainsi  ne  (rouve  d'autre  issue  vers  la  terre  que  la  bobine 
qui  provoque  la  fenneture  de  t  interrupteur  du  plot  4  cl  par  îniiî 
l'ai  i  m  tentation  directe  de  ce  dernier  par  le  feeder  d'alimentation. 
même  temps,  ta  bobine  23  provoque  la  mise  borB  cinniît  du  p!<ït  T». 

Kxaminnns  mainlenant  ce  qui  s«»  passe  lorsque  la  voiture  circule  du 
le  sens  opposé.  Supposons  que  le  trotteur  se  trouve  sur  le  môme  pic 
qui  a  élééleetrisé  par  le  plot  4   Li^  courant  qui  a  traversé  la  bobine  prïf^ 
ripale  17,  ne  peut  ptus  traverser  la  bobine  24,  car  le  eonjoncteur  auto- 
matique n'est  ptus  appliqué  sur  HT}  mais  stn*34.  Il  n*y  a  donc  fias  d'bstte 
h  la  terre  par  cplte  bobine  24-  En  revanclie  le  <'nurant  prui  s'ccoul' 
terre  par  la  bobine  28  qui  provoque  rouverlure  de  T  interrupteur  du  [ 

Lorsque  le  frotleur  arrive  au  contact  du  plot  6,  il  établit  un  cou 
circuit  entre  5  ei  G    La  bobine  18  attire  son  armature  tandis  quel 
bobine  2Û  repousse  la  sieinie  et  ainsi  de  suite. 

Le  point  délicat  du  systt?me  consiste  donc  dans  le  ronctionnent^ 
des  eonjoncteurs  automatiques  mettant  à  la  terre  l'une  ou  l'aulre  i 
de  bobines. 


Cdiiiniiilnleur. 
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SYSTÈME  SCHUCKKBT  r.n3 

Àp|)«imU  rt'ttlirnenlalioii  de  chaque  plol  son!  nis.srniblcft  ûmis 
iVffs  pur  prroupfB  d'an»!  Ippnlaiup  environ  (ti^.  7lo  cl  714),  Les 
fie«  des  excïtairit'cs  de  tous  les  îi[i(iâroil!^  d  ttn  t/roiif)*'  soiU  reliées 
leeul  ronjrtiit'teiir  aulonialinur  Sur  le  srheiiiiiUîir.  708 ideux groupes 
pareils  nul  ùW'  Ilirurês,  Lorsque  le  frolteur  arrive  sur  les  derniers 
t  d'un  groupe,  il  est  nécessaire  que  le  conjoneteur  du  groupe  su i- 
\  Sfiil  dis(>osé  convenablement.  Cette  uiantêuvre  s'efTeeinr»   niiloma- 


Kig-  715.—  FmUeiir  installé  »o  118  iirit»  voilure. 


mciitde  la  manière  suivante  Ia\  derividion  traverse  In  holnne  exci- 
ic  de  ravanl'dcrnier  phd  du  groupe  et  la  bobine  dL^sexcitatrice  de 
[lénullienie  traverse,  de  |dus,  un  éleetro-ainninl  iiltininl  Tarma- 
11  conjoiieleur  du  gnmpe  suivant.  Celte  derivalion  sie  rend  ensuite 

rie  !5chéma.  le  cirenîl  de  cette  derî  viilion  s  établit  quand  le  frotteur 
•e  sur  le  plot  4.  Le  courant  dtu-ive  Iraverse  les  Indjines  H),  i'6  et  39 
idû  $e  rendre  h  la  lerr*?.  (Teslcetlc  dernière  bolune  qui  place  Tar- 
ire  du  cfnijoncieur  dnns  la  position  33  qui  correspond  au  sens  de 
pire  h  e  lie  droite  à  gauche 

ippoâon8  au  contraire  qu'une  voiture  circule  dans  le  sens  opposé. 
quelk  sera  arrivée  ftur  le  plot  I,  une  dérivation   Iraverscra  les 


■ai. 


a;,  Z7  «I  ». 


•i^j^  Z»  * 


â'b 


lÀkl 


Cm 


Om44 


le  CMmiUtav  H  à  teîk  <mi 

cmrniie  le  coanal  es  41  o«  ca  40  H  « 

in  les  bofabei  déieBaUlrini  po«  «>_ 

rcbeoy  poorTaiÉtre- 


Conu&ntaleiin.  —  Dbiis  la  figure  fel 

r^  nù>  tLtii!  de  coiQ|ireiMife  le  foocUoDiieiiieat  g^ 
'  '    '        ^Itoie»  les  diSbenles  bobtoei 
^  uoiîs  ao-deMi»  de»  aulrcs.  En  I 
r«*a  bcibifies  ioot  dédciubléei  el  eoiilécs  aaUnnr  < 
4  noya f IX  cltlIéreDls  réunis  diagoDalemeal  (wr  I 
t>.j^f^   tî^  710  H  TU;  L'appareil  *e  composa  «Ion 
d(f  deux  declro-aimaniis  à  deux  bimocbes,  clbpoi^ 
1  un  9ur  t  autre.  L'un  do  ces  électro-atmanU 
consliUié  par  renroulemenl  unique  d  excitalioD  ^1 
Taulrê  par  renroulernetil  double  de  désexciUili'JO^ 
Une  armature  en  fer  doux  peut  prendre  deux  positions  selon  q»»^ 
ïun  ou  l'autre  des  ^Icctro-aimaniM  est  excité <  Cette  armature  commu^ 
nii|ue  pion  mouvement  k  un  contact  en  charbon  pouvant 
un  contact  iixc^  ^-j^alement  en  charbon  el  tv\\i\  iWuM*  ji 
nenic  au  câble  d'alimentation  (%.  711), 

\>n  î\\i\mvo\\x  «fint  disposés»  en  gen«'Tal,  par  j^roupcs  de  M^' 
puveft  (*n  fonte  di^pos^éeii  sous  les  trottoirs  ftig.  713  vi  714)  ' 
en  fonte  sont  munies  d'un  double  couvercle.  L<î  couven^Ie  intfn^"' 
forme  joint  hydraulique. 

Va\  ))lu.<  des  r4)mnmlaleur,4  proprement  dits,  chaque  euvccomp 
nu  eonjoncleur  automatique  (fig.  71ti), 

Plots  ^  Au  droit  de  chaque  plot  ic  trouve  une  travers  i 
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portant  les  rails  de  la  voie  par  l'inlernuriclmire  do  deux  coupons  tU 

\k  double  T  (ftg.  71  î).  Au  centre  da  la  traverse  se  trouve  fixée  une 

en  tôle  qui  sert  de  support  au  plot,  Le  plot  est  ronsiitué  par  un 


^ï^^{^f 


$> 


Fiij.  It7.  —  Ht^iiému  ci  II  tlli5posiiif  (\c  sécurilè. 

Bt  en  acier  encastré  ilans  un  liloc  de  granit  présenlanl  beaucoup 
avec  un  pavi^  ordinaire.  iWs  pavés  sonl  maintenus  au  moyen 
y  i.ius  des  boites  en  hMe  (ixéus  aux  traverses. 

filil4lrvaUe  normal  entre  les  pIoLa  est  de  4  niMres. 


Fig.  ?18,  —  S<'hi*riin  dr  renrlenchomtsnt  miignéltqut*  du  drsjorRMcur. 

aversèe  des  autres  voies  —  Les  rails  qui  traversent  la  voie  munie 
lernntaels  Schurlit-rL  ne  sont  ni  sectionnés  ni  isolés.  Le  trotteur  est  sim* 
liiTient  relevé  léjj:«*'n?ment  au  moyen  de  plots  morts  dî«îposés  un  peu 
B|Shiiut  que  les  plots  ordinaires  et  de  part  et  d  autre  du  rail  dangereux. 

OifpoflitUde  sécurité.  —  Le  systi^mc  Schuckcrt  comporte  un  disi»ositir 
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de  sécurité  rendaiil  impossilile  l't'lcclnsalîurv  de  trois  \AM^  ronr^^niifel 
(tig.  7l7-7iO). 

Iwirrnalurc  de  rhaquo  fominuUiIrur  rsl  j»tiurvui*  d  tui  doiifl  qm  pw 
ap|>lic[u(T  Ie8  iJiH'S  roîUre  1rs  autres  Imis  lanie.s  HrxiMes  i'oimri*'ê*"f| 
de  la  manière  suivaiile  ({lyi;.  717): 

Pour  di*ux  [ilofs  rcuisrcullfs,  l*iuie  «les  lames  est  en  coniniuTin''Mi'Hij 
permanenlè  aviM'  le  cidde  il  aliiTiruiatiou  ;  pour  les  rlettx  plots  !i'uiv;ifll< 
il  y  a  une  lame  en  eommuuiratïan 
avec  la  terre  el  ainsi  de  suite  en 
allernaul  tle  la  mthiie  manien* 
Voyons  maintenant  comment  sont 
connectées  les  deux  acdres  lames 


Fig. 


ÎIIL  —  CouimrEiilcur  imiiii  lin 
disp uiî î  I  i f  d i»  SLH^ (  I  ri  le . 


ijppari'H  de  séfuriltî  U  verroti  m 
gnùttqnc. 


d  un  iippan  il  tlv  vin\*j:  n.  L  rinr  dr  ces  lames  est  connectée  avec 
lame  de  ra|ipâri»il  de  rang  i i  +  i  ;  1  autre  lame  est  connectée  avec 
lîuïie  de  1  a|>|jareil  Av  vixuy^  n  —  i^. 

Si  nous  considérons  le  plot  Ht  la  lame  §%  est  en  communicalion  Tkvtt 
la  lame  g^  du  ploi  V  tandis  <|ue  la  lame  g  es!  en  eommuidcalion  avec 
la  lame  r/'  du  j)hitL  Henuin|unns  éiralenieid  que  la  lame  g'  est  en  cûin 
mutu'cation  avec  le  cûl>le  d  aliinentatiou  tandis  que  la  lame  j^^' esici 
comnintHcaHon  avec  les  rails* 

V(»yons  maintenant  ce  <|Ui  va  se  passer  si  les  [dots  lll,  \\\  \  re5ti»iil. 
siimultanémeïdélç'ctrisés.  Les  lames  d<*  <'t*s  trois  appareils  vont  demeth- 
rer  appli(pjées  les  unes  contre  les  autres.  11  en  résultera  un  eourl-circuii 
entre  le  c;dïle  d'aiimenfalion  et  les  railâ.  Ce  court-circint  sera  étal 
par  rinlerinediaire  tles  lames  <;',  </,,  g^,  (f, 

(le  court-circuit  aura  ptuir  i'iïet  de  déclencher  un  disjoncteur  a 
lïiatique  conijuandanl  ini  grouj»e  dr-  conmautateurs.   Le  courant 
donc  supprimé  sur  tous  les  plots  do  la  section. 
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Piipp^L  (le  plds,  fiourvti  diin  vriToii  niaf^nrîiqui*  rrTHl;irit 

pOH8ilile  la  fennoliin'  de  l^i|»|)areil  îst  tfnis  les  ('Oînni*ilaU*urs  t\H\l 

^lègC  tkc  sont  |ia!^  diui'^  lu  |Mis[lîon  île  rcfMis.  La  fi^iir*^  7t8  iufl]i|ije 

|îrr^rn(*nf  «le*  <|iic*ll(*  inanirri'  nu  a  ivalist'»  c*^  (*iit'hviirfîtMiit*al  inag-uiS- 

lue  en  nujhissaai  rha(|Ne  ennirmilalrur  tic  cuala*  ts  sii|i[)léni*Mïlairei5 

Ijo.  système  SchurkcH  srmhie  avoir  <lonii<''  île  bons  rL-finllati»  sur  une» 

fié  des  tramways  de  M  unir  h  où  on  rpxp*''rîmenle  depuis  pins  irun 

Il    seraîl   iidéressanl,    rejHMnlanl,    d  observer  la  niaoïrre  <i*inL  se 

ipoHe  ce  svî^teme  dan^-i  une  vdie  (»ii  la  circulation  fl(*s  divers  véhi- 

tvs  sovnii  pluH  intense  qu  à  MilnielK 

fiystême  Seliuekerl  |»résente  I  incniivènienl.  d'exiger  une  caiialisa- 

t^Ii*clni|ue  très  i"ornpli(|uée  ainsi  (|u'nii  faraud  nombre  de  t>ûliirn»s 

sont  plut*  ou  nioins>  ex|iusées  aux  occ^dents.  Il  n'en  esl  pas  moins 

Il  que  ce  sy*»l<''me  comporte  des  dispositions  fort  int^euieuses  parti* 

fièrement  en  ce  qui  concerne  la  (lossiirililé  de  faire  circuleriez  voi- 

r^iliiiis  lr>  flrnx  sens. 


ClIAPITRK    IX 

SYSTÈMES  DE  PUISE  DE  CÛLiBANT  PAR  CONTACTS  SLPERFU:iEL< 

AU  MOYEN  D'APPAREILS  DISTHIBUTEUHS  INDÉPENDANTS 


%  i,  —  Système   Diatto 

Lii  première  applicalion  industrielle  du  système  Dîatlo  fui  faili  • 
Tours  en  1898  et  donna  des  résullats  assex  satisfaisanU.  Peu  i^ 
temps  aprèsî  la  Compagnie  générale  de  Iraclion  adopta  ce  mode  i^ 
distribntion  du  courant  pour  toutes  les  parties  inlra-muros  des  diverses 
lignes  de  tramways  de  pénétration  (|ui  lui  furent  concédées  en  183^ 
(Est  parisien,  Ouest  parisien,  tramways  de  la  rive  gauche). 

Le  principe  du  système  Diatlo  est  des  plus  simples.  Le  courant  eâ^ 
amené  dans  chaque  plot  par  une  dérivation  branchée  sur  un  cAbledal** 
mentafion  parallèle  h  la  voie  (lig.  731).  Le  tampon  métallique  de  ca*** 
tact  placé  ù  rexlérieur  du  plot  n'est  en  relation  avec  le  courant  qu  3** 
moment  de  la  fermeture  d  un  interrupteur  placé  dans  le  plol  CelinU*^ 
rupteur  nest  antre  chose  qu'un  j^^ros  clou  en  fer  doux  plongeaitl  daO^ 
un  godet  de  mercure.  Au  moment  du  passage  de  la  voilure,  ce  elouei^^ 
attiré  par  des  élertro-aimanta  portés  par  celte  dernière  et  vient  =^^' 
coller  sous  le  tanq>on  de  contact  qu'il  met  en  communication  avec  l^ 
courant.  Dès  que  le  frotteup  n'est  plus  en  contact  avec  le  plot,  leclo** 
cesse  d'être  al  lire  et  retombe  dniis  sa  position  primitive  eu  coupâïit  l^ 
communication  du  tampon  métallique  avec  le  courant. 

Dans  les  premiers  plots  Diatto  qui  furent  essayés  ^i  Turin  en  i89S  *^^ 
à  Lyon  en  1897,  le  clou  était  entièrement  métallique  ifii^   7iMi3i  ^* 
suite  du  magnétisme  rémanent,  il  arrivait  fréquemment  que  ce  • 
venait  se  coller  sur  la  butée  R,  laissant  ahisi  le  plol  élcctrisé.  Le  frc^*^'' 
leur  élait  constitué  par  un  barreau  unique  excité  par  des  électr  •    ' 
(lig.  7i4).  Sous  cette  forme  primitive,  le  système  Diatto  ii'ap  > 
de  résultats  bien  concluants.  C'est  à  Tours,  en  1899,  que  ion  apuvo»*" 
pour  ta  prenîière  fois  le  système  Diatto  sous  une  fomie  cïm     ' 
donner  des  résultats  pralicpjes.  Les  [dots  actuels  ne  différent,  <; 
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Joux  F  rcposanl  sur  un  slr^e  en  bron;jo  C  auquH  il  esi  fixé  part 

A  rinloriotir  ch*  rîis[>luilk'  .se  irotivotil  eniyjrîsonntVs  tlï,»ux  ailt'll**!^  lî 
iMi  foiiU\  d'une  ^M'arule  perinc^abih'li'  ma^nélique  qui  ont  pourbuldr 


Fi«,  TiJ.  —  ensemble  iln  ]ûoi  iJmMô  pHitiUif. 

constiluer  une  partie  des  eireuits  magnêliques  qui  doivciil  s'itLablir-'»" 
passage  du  frallcur  (llg.  726)*  Ce  frollour  est  eonstilué.  comme  nous  le | 
vernms  [ilus  loin,  par  Inns  ban-eaux  parallèles.  Les  ailettes Ham^l^'î*^! 


S 


WTW^f^flWflIflfilf^ 


Fig.  7i4.  —  Frotlcur  UlMo  |inniiUI 


à  environ  3  cenltmMres  de  la  surface  supérieure  du  plut  afin  «piVlIcï?^ 
fassent  pas  saillie  en  cas  d'usure  de  laspliaUe  (lig,  725), 

ï.es  ariettes  font  au  conlrairo  saillici  dans  la  cavité  inlérieurfi  du  p'*^ 
et  supportent  une  ti-averse  en  font<^  0  percée  en  son  centn*  d'un  If" 
dans  lequel  nri  enfonce  «'i  fnith^merd  doux  l'nppareîl  contenant  le d^ 

Cet  appareil  se  visse  dans  une  cavité  lilelét*  rnéfui^êc  à  la  paHirinf^ 
rieure  tic  la  pièce  en  acier  doux  F.  Il  se  cunifiose  d'une  ch>clitf  fc  ' 
laiton,  assemblée  au  moyen  fie  3  boulons  h  une  autre  pitVe  N  pdIs*** 


SYSTÈME  DÎATTO  5»! 

^^lîcn^s^TSsJ'^  un  gorlet  en  ambroïno  M  ïi^rminé  à  sa  base  par 
ivilê  cylindrique.  Cette  cavité  sert  (le  logement  au  clou  O  en  acier 
dont  la  {Hq  est  recouverte  cFune  pastille  en  charbon  de  forme 
lie(lig.737).  Cette  t<Me  en  eliarhon  est  distante  d'environ  un  centi- 
^ne  rrHult  Ile  lixe  en  cluirbon  lixee  sur  la  ctoclie  K  et  pouvant 


F    > 


\\ 


À 


11 


M 


Fig.  Tio,  —  Cutjpe  <Iti  plot  DiaUo  acluel. 


Rr  le  contxict  avec  la  tète  du  clou  sans  que  ce  dernier  puisse  rester 
1  par  suite  du  niagn<5tisme  renianejit.  Dans  le  but  d'obtenir  un 
leur  contact  avec  le  mercure,  rextrémite  inférieure  du  clou  est 
tituée  par  une  calot  le  en  cuivre,  vissée.  On  assure  ainsi  le  contact 
ts  d'oxydation  de  la  surface  du  clou. 

lïis  la  |*osiUon  de  repos  la  tiHe  du  ebui  est  soutenue  par  un  rebord 

nibroïn*'.  Le  clou  plong»'  dans  te  uiercure  quelle  que  soit  sa  posî- 

Il  peut  arriver  tpi  une  criiaiun  quanfité  de  mercure  soit  projetée 

le  godet  au  moment  où  le  clou  rettunbe.  O  mercure  peut  revenir 

U.  Mautix.  —  F^rodurtion  fie  Ltnergie,  36 
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dans  la  cuvette  cylindrique  grâce  à  la  présence  de  petits  canaux  itirlînés. 

Le  fonil  (1(^  la  cuvette  cyliiulrique  est  fermé  [»ar  un  boulon  Icrfn 
sa  partie  inférieure  par  une  tige   fusible  R  qui  jilongt*  dun^  un  ^ 
godel  T  rempli  de  mercure  et  vissé  sur  rexlrémil6  du  fil  isolé  hmiicW 
sur  le  câble  d  alimentalioiK 

Ce  mode  de  liaison  avec  le  Ûï  d  alimentation  est  très  pratique,  caril 
permet  de  remplacer  I  appareil  avec  une  très  grande  rapidité  dans  le 
cas  où  il  vient  h  Hre  avarié. 

H  y  avait  à  redouter  que  l  eau  ne  vijtt  eu  contact  avec  les  pièces 
métalliques  T  et  R.  Orî  a  toanié  les  dinicidtés  en  vissant  dans  le  pro- 
longement du  tube  en  ambroïne  uu  aulre  tube  S  égalonient  eu  anh- 
broïne,  et  prolongé  de  quehpu^s  eentimetres  au-dessous  du  godet  eu 
cuivre.  Ce  tube  forme  cloclie  à  air  el  ein[jécbe  le  niveau  de  l'eau  d'iit- 
Icindre  îe  godet  fjuî  est  dépourvu  d  isolant, 

La  quantité  de  mercure  el  les  dimensioïïs  du  clou  sont  clioisirs  Ac 
lelte  sorte  que  le  poids  de  ce  dernier  soit  sensiblement  équilibré  parla 
poussée  du  liquide.  Au  momeut  où  le  frotteur  arrive  en  contact  avec  le 
plot,  il  sutlit  doue  d  une  Ires  faililc  attraction  jjour  le  soulever.  La  lélc 
du  clou  est  constituée,  comme  nous  l  avons  vu,  par  un  tronc  dt*  ct^oc 
en  charbon  grapbilique  tn'^s  pur  et  parfaitement  homogène.  Ce  charbon, 
qui  est  d  une  grande  dureté»  [jeut  être  travaillé  sur  le  tour  et  estsuscep» 
tible  d  acquérir  un  beau  poli. 

Celle  tête  s  emboile  parfaitement  dans  nm*  cuvelle  fabn«|uée  avccle 
même  charbon.  Ou  obtient  ainsi  un  contact  de  grande  surface  cotre 
deux  pièces  qui,  théoriquement,  du  moins,  ne  devraient  jamais  se  coller, 

Frotteur.  —  Le  frollcur  se  compose  <le  trois  barres  parallèles  entre 
elles  parmi  lesquelles  la  barre  centrale  est  im  peu  plus  large  .que  Ic^ 
deux  autres  (lig.  7:28).  Au-dessus  de  ces  barres  se  trouvent  *lispO!jc€ 
une  série  d'éleclro-aimants  borîxontaux  disposés  de  manière  à  cammo* 
niquerla  ptïlarité  Nord  c'i  la  barre  centrale  et  la  polarité  Sud  aux  deui 
barres  latérales  (lig.  T16).  Il  en  résulte  qu  il  se  forme  h  traver»  le  fn)t- 
teur  et  le  plot  deux  flux  magnétiques  que  l'un  a  remplacés  |Mir  des  Ai- 
ches  sur  la  ligure  l^Q.  liC  clou  est  traversé  par  les  deux  flux  de  « 
sens  cl  se  trouve  alors  violemment  attiré  contre  la  surfarr  int. 
du  tampon  du  plc»t. 

Chacun  des  électro-aimants  porte  deux  enroulemenls  ui^i 
même  sens  qui  permettent  rexeitation  de  deux  manières   < 

Ces  bobines  couqtorlenl,  en  rilei,  un  enroaieinrin  de  i^n*^  \u  ♦• 
un  enroulement  de  til  lin.  Les  enroulements  de  gros  lil  sont  riil>- 
neetés  en  série  et  sont  traversés  par  la  totalité  du  counml  prcirmaol 
du  plot.  Les  enroulements  cU;  Jil  Un  sont  groupés  en  dérivatiafi. 
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Id'aliiiieiitalion  ilu  phif  (  fig.  730  k  Ce  tuyau  en  poterie,  d'une  hauteur 

irtitin  30  ceuiiiiiMres,  a  pour  but  île  laisser  s'écouler  dans  le  sol  les 

qui  pourmient  saccuniul^-r  au-dessous  du  plut.  Dauseebtjt,  rori- 
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Fljf.  730. — Coupe  transverisah^  île  la  voit*  Dialto, 

iférieurde  la  poterie  ne  duil  eirr  uuIlcmenL  obstru<^  par  le  bcloii 
iri'iiant  rie  la  plale-furnir  d»*  la  chaussée, 
iliîin^nlniiun   do  luus  1rs  phjfs  s<*  fait  au   runyfu    fh^   deux   cAbles 
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Ffcg-  751.  —  Voie  double  équipée  avec  des  pluls  Diallo. 


(s  de  50  millimètres  currés  de  section  (fig*  731)«  Les  plots  sont  bran- 
mlternativement  sur  lun  et  sur  l'autre  de  ces  cibles  principaux, 
orle  qup,  dans  le  cas  où  Tun  des  deux  edbles  viendrait  a  brûler,  il 
brait  toujouni  un  plot  sur  deux  pouvant  donner  du  courant.  Orilce  li 
|t  force  vive,  les  voitures  peuvent  circuler  avec  des  plots  vifs  espacés 
»mèlre*î,  h  la  condition,  toutefois,  de  ne  pas  eiïectuer  d'arrtHs  sur 
(lottf  morts. 
I  junetion  du  crible  |>rincipal  avec  1(^  lil  de  chaque  plot  est  effectuée 
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au  moyen  d  une  petilo  boîte  de  braiichemcnt,  en  «les  points  où  Ion  « 
préalablement  mis  h  au  l'Ame  de  ce  câble  (fi-;;.  735). 

Le  lil  d'alïnieritalion  particulier  à  chaque  [doln'esl  autre  ehosi^qmin 
fd  de  cuivre  de  S  millimètres  de  dianiMre  isolô  au  caoutchouc  drecou- 
vert  d*un  guipap^e  en  cuton.  Ce  fd  de  cuivre  hij\é  est  ensuite enfiléibcs 
un  luyau  métalïîquo lui  permettant  de  Iranchir  lespace  compris esil^ 
le  câble  et  le  plot, 

Ce  tuyau  m<14all!(pie  et  le  tuyau  en  poterie  soTit  eocasEr('S  dans  lu 
p  îa  te  4q  rm  c  e  u  h  é  t  u  1 1  de  la  e  h  a  us  se  e , 

Sur  la  plupart  des  voies  Diatto  construites  à  Paris,  les  plots  sont  *  on* 


Fîg.  7:ii.  —  BhKl'  lit*  IranchpTni'Tit  [mut  k-s  liU  d'alimealation  des  pMs* 

solides  au  moyen  de  deux  entretoises  dévoie  qui  les  touchent  enavan 
et  en  arrière. 

On  avait  estimé,  tout  d'abord,  que  ce  mode  de  pose  permeltrail  i^^ 
plots  de  mieux  résister  aux  poussées  des  pavés  de  bois.  La  pratiqua" 
semble  pas  avoir  sanctionné  cetemploi  d'entreloises  supplémentairo: 
Elles  rendent,  en  eiïet,  beaucoup  plus  faciles  les  courts-circuits  ontro' 
plot  et  les  rails. 

Dans  le  cas  où,  par  suite  de  la  présence  de  neige,  il  est  nécessaires 
répandre  du  sel  sur  la  chaussée,  les  dérivations  s'établissent  aloi 
beaucoup  plus  facilement  entre  le  plot  et  le  rail  lui-même. 

Dans  le  cas  où  la  chaussée  est  pavée  en  bois,  les  plots  sontsimpl 
ment  scellés  à  la  partie  supérieure  de  la  plate-forme  en  béton. 

Dans   le  cas  d'un  pavage  en  pierre,  celte  plate-forme  en  bétou 
trouve  reportée»  |)lus  bas  en  raison  du  matelas  de  sable  qui  doitla  sé[i 
rer  des  pavés.  11  est  alors  nécessaire  de  faire  reposer  le  plot  sur 
solin  de  béton  ;   le  scellement  s'opère  avec  du    ciment   de  Portla 
d'excellente  qualité.  Il  est  nécessaire,  également,  de  faire  reposer! 


VMÉÉfi^j^îi^itfhi 
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[lîJ  «l'alimeuiation  du  pl(jt(fig.  730;.  C(^  tuyau  eu  poterie,  d  une  hauteur 
environ  HO  centîmètros,  n  pour  but  de  laisser  s'écouler  dans  le  sol  les 
lux  qui  pourraieiit  s  accumuler  au-dessous  ûu  ploL  Dans  ce  bul>  l'ori- 

^ff * 


^"^ï-W 


Fig.  730*  —  Coupe  Iranaversaïe  de  la  voie  Di«tto. 


ce  inférieup  de  la  polerie  ne  doit  t^tre  nullement  obstrué  par  le  béton 
)venant  de  la  plate-forme  de  la  chaussée. 
L*alimenta(ion  de  tous  les  pîois  se  fait  au  moyen   de  deux  câbles 
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5.  L>0 


Fig,  731.  —  Voie  double  équipée  avec  des  plots  Diallo. 


lés  de  50  mdlimèlres  carrés  de  section  (fig.  731),  Les  plots  sont  bran- 

i  aliernativement  sur  l'un  et  sur  Tautre  de  ces  cdbles  principaux, 

sorte  que,  dans  le  cas  où  Tun  des  deux  eàbles  viendrait  à  brûler,  il 

lierait  toujours  un  plot  sur  deux  [fouvani  donner  du  courant.  Grdce  à 

force  vive,  les  voilures  peuvent  circuler  avec  des  plots  vifs  espacés 

10  mètres,  à  la  condition,  toutefois»  de  ne  pas  effectuer  d'arrêts  sur 

I  filotii  morts. 

JLfi  jonction  du  CiSble  prineipid  avec  le  til  deeliaque  plot  est  effectuée 
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de  lignes  Diatlo  que  tous  les  câbles  d'alimentation  fussent  filitc^j^ 

dessous  de  la  plalo-forme  en  béton  rleis  cliaass6(NS.  H  fn  r^    -       '  '     ^' 

que  les  réparations  on  nir^me  les  recherches  des  défaut> 

ces  câbles  exigent  la  démolition  compIMo  d  une  partie  de  la  chaussée  et. 

ensuite,  que  les  Ct\bîes  se  trouvent  pk'icés,  sur  beaueouji  de  [h  * 

de  véritables  couches  aquîftMTs  qui  amrncrojit  leur  d<*struclh 

avenir  plus  ou  moins  éloigné. 

Ces  câbles  ont  été,  en  eiïet,  «lisposés  dans  de  simples  rii^ol* 
25  centimètres  de  largeur,  creusées  dans  la  terre.  Ces  rigole?^  on? 
ensuite  remplies  de  sable.  On  a  coulé  an-dessus  de  ce  sable  unebâiiè' 
de  bitume  a!în  dVivertîr  les  ouvriers  de  la  présence  des  câbles  dans  If 
cas  ott  il  serait  nécessaire  d*oiivrîr  une  fuiiille  daris  la  rhauîîsée.  U 
plate-forme  en  béton  a  été  ensuite  executive  sur  toute  la  surface  de  k 
chaussée. 

Précautions  à  prendre  dans  les  aiguillages  et  traversées.  —  Il  y  ali^»» 
de  prendre  dans  les  aiguillantes  <'l  dans  les  lrav»*rsées  les  précautionsqu' 
sont  conununcs  à  lousics  systunics  à  contacts  superticiels  sansexctïp 
tion. 

Au  début,  la  Conij>agnic  Dialto  avait  voulu  éviter  de  sectionner  les 
rails  rencontrés  par  les  h-otteurs.  l^lle  avait»  dans  ce  but,  intercala  Jeâ 
résistances  sur  tous  les  lils  d'alijiienlaliùn  des  plots  des  aiguill  r   - 
Ces  résistances  étaient  d  autant  pins  grarules  fpjc  le  plot  étui  ] 
voisin  du  rail  traversant  la  voie. 

On  espérait,  de  la  sorte,  siqiprimerles  courlsK!ircuitss'établissânl  p-i^' 
le  frotteur  entre  les  plots  et  les  rails  transversaux  ou,  plus  exaclemcn^i 
atténuer  ces  courts-circuits  au  pomt  d'empêcher  le  déclencheuiinitde!* 
disjoncteurs  de  l'usine. 

La  pratique  n'a  pas  justitié  les  prévisions  de  la  compagnie  DiaU<'  *** 
cela  ne  nous  étonne  nullement.  Il  éLail  bien  évident,  en  cITet,  qnf  k 
courant  trouvant  deux  chemins,  l'un  directcmf^nl  par  le  frntlear 
Tautre  par  les  moteurs,  choisirait  le  plus  facile.  Il  est  arnvé,  «m»  vM 
que  les  moteurs  ne  recevaient  aucnn  courant  tandis  que  IcsrésistaDC* 
des  plots  brûlaient  les  unes  après  les  autres. 

Il  a  donc  fallu  se  résigner  *'i  sectionner  les  rails  et  h  intercaler  dafl 

les  joints  des  plaques  de  caoutchouc  ayant  environ  1  cenUmM* 

'  '     î-seur. 

njue  rail  traversant  la  voie  est  seelionné  en  iiualrecficlfûili' 

>n  quily  ait  deux  points  isolants  consécutifs  interposés  entre  j 
aur  et  les  parties  courantes  de  voie. 

)n  est  amené,  par  celle  pratiques  à  a.'sovr  des  coupons  île  raiU  lUi 

^te  longueur  lorsipie  le   rail  seclÂ^>\^^^^  ^^^^  v*^n*<^"«l»^ 
-  • irons  ont»  en  effet,  2t)  cei^^  ^'^^^^^'^^"^^^^  ''  '''''''''    '^ 
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L.*écHssage  de  ces  coupons  entre  eux  u'esl  pas  possible  puisqu'ils 

bivpnt  rtre  isolés  les  uns  des  autres.  t*n  se  trouve  dune  ublijj^é  de  les 

etounep  tant  bien  que  mal  sur  dos  longriues  vn  bois  placées  sous 

Ufô  |mf  ins. 

[a  la  longue  et  sous  rinfluence  du  passade  de  lourdes  voitures,  ces 
elitâ  coupons  perdent  peu  à  peu  leur  stabilité.  Ce  mode  d  opérer  ne 
enible  donc  pas  bien  recommanda blt\ 

h\  Cinnpaguie  Diatto  a  t  inteutroiï  d  essayer  un  nouveau  dispositif 
ans  lequel  la  coupure  est  maintenue  francbe  sans  interposition  d'or- 
ânes  isolants.  Les  extrémités  des  rails  sectionnés  sont  maintenus  par 
^iît'liaist'S  eu  fonb*  rcïostihiani  une  Sf^rte  de  ijetil  caniveau  au-d«^ssous 

î  joint.  Il  suflirait,  alors,  de  faire  tomber  dans  le  caniveau  la  boue  qui 
Ourrait  obstruer  la  rainure.  Toutefois  ce  dispositif  paraît  bien  coûteux. 


Entretien  des  voies  Biatto,  —  Le  système  Diatto  nécessite  un  service 

iVrilh'tien  très  séricusemeut  établi.  Les  récents  accidents  qui  ont 
anni^  la  population  parisietun*  en  sont  la  meilleure  preuve. 
U  est  un  fait  certain  que  les  plots  restent  parfois  éleclrisés  après  le 
«sage  des  voilures.  Ce  fait  se  renouvelle  plus  ou  moins  souvent, 
ûîson  n*esl  pus  encore  parvenu  h  le  su[q*rîmer.  Il  faut  donc  que  les 
otg  soient  inspectés  d'une  manière  constante^  afin  qu'il  soil  j)0ssiblc 
fies  réparer  avant  qu'ils  n  aient  causé  des  accidents. 
Dans  le  système  Diatto,  C4imme  dans  tous  les  systèmes  oîj  cliaque 

jjol  comporte  un  intrrruptrur,  le  danger  provient  des  dérivations  qui, 
'one  cause  ou  pour  une  autre,  peu%^eol  sétablir  entre  le  plot  et  les 

IKlsau  moment  où  le  clou  est  attiré  par  le  frotteur  de  la  voiture. 
Lorsque  le  clou  retombe,  cette  dérivation  persislt:  encore.  Il  eu  résulte 
'  le  courant  absorbé  par  cette  dérivation  est  coupé,  à  lintérieur  de 

appareil,  entre  les  deux  contacts  en  cliarbon.  Il  peut  alors  se  former 
lare  entre  ces  deux  contcids  après  que  le  clou  est  retombé.  La  prin 
ction  de  cet  arc  est  favorisée  par  ce  fait  qu  il  se  forme  vase  clos, 

Iftstrihdire  dans  des  conditions  jïarticulièremeut  favorables  h  sa  pcr- 
iteiice. 

[Ou  nous  objectera  que  te  frotteur  de  sécurité  traîné  par  chaque  voi* 
ïdoit,  dans  ce  cas^  faire  sauter  le  i)lomb  fusible  du  [dot.  Il  iren  est 
allirurcu sèment  pas  toujours  ainsi,  car  la  grande  résistance,  que  l'arc 
^t  vaincre  pour  persister,  limite  le  débit  an  [joint  d'enq>écber  Infusion 
I  plomb.  D'ailleurs  Je  frotteur  n'étant  appliqué  que  pendant  un  temps 
I  court  ne  suffît  généralementpas[>our  provoquer  la  fusion  du  court- 
cuit. 

a  même  trouvé,  dans  ces  df^m'ers  temps,  que  la  présence  de  ce 
fiioltcurde  sécurité  était  plus  nuisible  qu'utile,  car  il  peut  produire  un 
rt-circuit   avec   tr   rail   avatd    que   le  clou    ïn»  soit  complètement 


rflojTiW*.  ^>ri  réùïifkf!  donc  ly rifli  nceidf tilellf meol  la  dérivatîuli  «piiest 

A  la  i«rjili-fl^  _       roiicuTfi  de  s6cttrilé  ODl  été 

ftrinUm  nur  toutes  Ica  voiturefi  cireubnt.Har  les  voies  Diatla.  Li  pratii 
H**i)»lilo  avoir  j^îiiu'Imuih*'*  riHti*  miini{»r<'  ilr  foiro,  car   '  icIfiiU 

ilirninijc  (Ji*puit^  l«i  ^iippn*»tiifm  de  c!i»  frotlcurdit  di*  > 

(>l;i  n*-  v<*ul  fjas  diit»  que  le  froilcur  de  Bécnriié  «otl  iDUlilc  ouinème 
dfjrj^rriMix  daa»  Uma  U*h  »yftl^mos  /i  coniacls  gupciiiciels  Jl  y       '    '^  ' 
difH  ^yjiirrii<*M  où  »«(iii  f  rn|iloî  rnl    incUtijKînsable  •  tous   les 
ïmnH  «ur  remploi  d**  dinlributeurs  Rentrent  dans  cette  deniimcalc- 

|)jin»lG  DynUmu'  ïliaUn,  le  clou,  qui  est  parlîellement  équilibré  parle 
irM'n'un\  m*  rrloinbt*  \ïîih  av<*c  une  vitesse  sufïisante  pour  pcnnellrt 
riuiif»l<»i  t'iïirïirc  de  vv  frciUrur* 

Tu  milvv  rr|>r(irlu'  que  l'on  peut  adresser  au  système  Diaito  cousisic 
dariH  le  pi«u  df  diminuée  exiHtHnt  entre  les  deux  contacls  en  charbon 
«(K'r.s  qur  le  rlfui  fsl  retondxS  Ceitr  dislanee  qui  ne  d»^passc  pas  8  à 
10  niilliniMres  ireMl  [>ns  lonjourë  sufiisanli^  pour  que  Tare  soit  rompu- 
iJe  phm,  HOUH  raiiitrii  des  étincelles  [jrovenant  des  ruptures  de  courant 
il  rintvrit*ui*  du  pl<»t,  Iv  eharbon  i^rapliilique  excessivement  dur  p<;ut 
pt»nlre  sa  *Di»si.sl;nir(*  primitive*  11  se  forme  des  dépôts  de  noir  «le 
fnnii^r  qui  (liiniuuriit  eiicori'  eetle  dislarH'4*  déjà  failli»?.  Il  peut  s**  \^^*" 
duire,  é^^uleaient,  des  clTritementià  de  ces  cIuiHmuis  nouvatil  ainrikor^i'^ 
contact  permanent. 

Lorsqti'il  ^e  protluit  un  an-  h  riiitérlenr  d'un  appareil  ik-  pi» 
rcuhsiïlêrvr  cet  ap|>areil  eoiiune  étant  absolument  perdu.  L.   ^ 
constituant  le  corps  de  l'appareil  se  carbonise  eu  dépit  de  Umtel«s 
préraulion»  que  l'un  peut  prendre  pour  la  préserver*  La  Compafw' 
niatto  a  essayé,  dans  ce  but  île  placer»  à  lititérieur  de  la  careltr  c\^ 
lenaut  les  contacts»  une  sorte  de  cylindre  en  toile  d*iimkiite.^ 
ninditli  alion.  qui  est  certaiueiiiont  une  amélioration,  ne  supprâicpu 
conqdetenu*nt  le  dauger. 

tlonune  on  peut  facilement  s  en  rendre  compte  Je  cUm  relmnbe^pi^ 
Minî^i  dirt^,  toujtuirs  h  sa  position  de  repos»  nuis  ceU  ne  stgaife  f^ 
pour  ct*la  que  Ir  contact  doive  étn*  rompu. 

Ou  nous  objectera  encore  que  la  présence  d'un  frotteur  de  sie^^ 
IH'mtettrait  de  rendre  inoflensif  *        '   *     '        '  '  >oUetp*^ 

iiKinent  isCîii  ét4ddt.  I>ans  ce  .  iunmÊi^ 

d  un  un*  |H*nmiiK'ni,  le  plomliauratt  le.^  -  ckiaiiee^dearftf 

Ibndn'  j^or     '-  ^.<<.t  .,  ...  a.,..  ...  ,.-^  ^, 

l)«iiiiL  ce  «  :t  (la 

q  t   cuuUct  «tcc  iepkii€< 


sMi»[ir*-Nsiori  ihi  Irollriir  <l<*  s^'^cuntc  s HupoStiil.  donc,   h  Inus  les 
iinis  de  vu<-\  diuîs  Ir  sysl«Mnc  Dbtlo. 

<ous  avons  vu  prt'^cùdemmcfit  que  le  mal  provenait  suHoui  <le:*s 
ri%*alimis  .•irc'ulrrvU^llt's  cjui  [Muivciit  s'établir  erdrê  le  plol  el.  tes  rails, 
[cet  i^gard,  le  sel  cfue  Ion  ji»Me  sur  la  chaussée  pour  faire  fondre  la 
fig(*  a  une  influence  absolument  nt^faste  par  suite  de  la  eonductibilité 
l'il  communique  ausoL  L^urine  de  elieval  jïossèdê  éj^alemenl,  (|uoiquc 
à  un  deg^ré  moit»s  <'*levé,  les  mémos  propriétés.  Il  y  a  done  ^ranrl  iulé- 
n^t  à  ?îupprimer  les  enlretoises  de  voies  enaerrant  les  plols,  puisqu'elles 

Éilitent  ecs  dt'M*i  va  lions. 
Aïrsque  le  sous-sol  tles  rues,  dans  lcsf|uelles  sont  élahlis  les  plots 
ilto,  irai  bumide,  b*s  accidents  sont  beaucoup  pins  fréquenls  que 
i^qu'on  se  trouve  dans  des  eontlilioiis  normales.  Il  y  a  lieu,  dans  re 
eus  parlieuller,  de  réaliser  des  disjjositifs  de  draiiia^^e  des  plojs  qui 
^fetivent  entraîner  tb>s  dépenses  relativt*ment  considérables. 

Essais  des  plots.  —  Il  est  indispensable  de  faire   de  frr<[ueMls  essais 


Fig.  734.  —  EIs&ini^ilc»j>iots  Diullo. 


plot»  alla  de  se  rendre  compte,  en  temps  utile,  des  défauts  qu  ils 
pouvonl  présenter. 
*)ari«  ce  but,  les  Conii^airrues  qui  <'xpl<»tterit  l«^s  Hi^nes  Diatlo  em- 
^teni  une  petite  voiture  à  bras  munie  de  tous  les  inslrumenls  de  con- 
fie qui  peuvent  iHrtî  nécessaires  (lig.  734). 
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Goile  peliLe  voilures  à  bras  coîîUeul  : 

l«»Deux  éléments  d'accumulateurs  penneltant  cl  alimenter  un  éJect 
aimant  enfermé  à  sa  partie  inférieure  dans  une  monture  en  bois  j 

2*  Vn  voltmètre  ; 

3^  Cinq  lampes  k  incandescence,  montées  en  série. 

On  cunitTience  par  placer  rélectro-aimant  (privé  de  courant)  sd 
plût  et  on  !e  met  en  cooimuiiication  directe  avec  le  rail.  Un  vollmêtrel 
branché  en  dérivation  sur  le  (il  indique  de  suite  si  le  plot  est  exdli| 
d'une  manier^  permanente.  Les  cinq  lampes  à  incandescence  întero 
lées  sur  le  lit  remplissent  le  même  but  en  s  allumant  si  te  plot  esl 
électrisé.  La  première  épreuve  consiste  donc  à  constater  que  le  plol 
n'accuse  aucune  tension. 

Ou  intercale  ensuite  la  petite  batterie  d  accumulateurs  dans  le 
circuit  allant  du  plot  au  rail,  de  manière  à  exciter  le  plot,  et  on  s  assure 
que  le  voUmclre  indique  bien  le  chiJTre  voulu  et  qu'il  n  y  a  pas  Je 
résistances  anormales  a  Hntérieur  du  plot.  Si  1  on  coupe  le  courant  des 
accumulateurs,  les  lampes  doivent  s'éteindre  instantanément. 

Lorsque  cette  constatation  est  faite,  on  peut  jiasser  au  plot  suivant 

On  peut  également  installer  sur  la  voiture  à  bras  deux  bobines  d'in- 
duction reliées  h  un   téléphone  grâce  auquel  on  pourra  trouver  le 
défectuosités  ûun  câble  ou  dun  iil  de  branchement. 

L  installation  du  système  Diatto  revient  h  35000  francs  par  kilomètre  I 
de  voie  simple.  Ce  prix  ne  comprend  cependant  que  la  founiiture  de*| 
plots  ut  des  appareils  qu'ils  contiennent. 

Si  l  on  tient  compte  de  la  pose  de  ces  plots  et  des  sujétions  quilâ  | 
entraînent»  de  la  fourniture  efde  la  pose  des  deux  cdbles  d'alimt'ntjï- 
tion,  des  fils  de  branchement  et  des  bottes  de  jonction,  ainsi  cjuc  te 
dépenses  supplémentaires  causées  par  la  coupure  et  l'isolement  des  1 
rails  traversant  la  voie,  on  peut  estimer  ii  60000  francs  au  moins  le pn^j 
de  revient  de  réquipement  d  une  voie  siniple. 

Ce  prix  ne  comprend,  bien  entendu,  ni  la  fourniture,  ni  laposcdeli 
voie  proprement  dite  ;  les  feeders  à  basse  tension  ne  sont  égalcmciïl 
pas  compris  dans  ce  prix. 

Le  prix  d'une  ligne  Diatto  à  deux  voies  est  un  peu  inférieur  au  doubla' 
du  prix  d'une  voie  simple  puisque  les  deux  câbles  d  alimentation  sonl 
communs  aux  deux  voies. 

Quant  aux  dépenses  d'entretien  elles  sont  considérables.  Nousavntis 
vu  quil  fallait  remplacer  luus  les  jours  un  certain  nombre  dappart^iîs 
de  plots  qui  ont  une  assez  grande  valeur.  De  plus,  les  visites  de  plots 
exigent  un  personnel  nombreux  qui  grève  lourdement  le  budgt?t  d<'8 
compagnies  d  exploitation. 

J^e  système  Diatto  a  été  assez  violcmmeol  attaqué  dans  ces  demieH 
temps.   En  plus  des  accidents  proveiiaut  de  plots  électrisés«  un 


'êf&fftîlt  brfctËiî 


sîa- 


&prnchf  atix  plots  de  se  comporter  fort  ma!  ^ous  l'jnflucnrr  de  la 
|cimjlaUon  très  intonse  qui  oxisU*  dans  une  ^rando  ville  comme  Paris, 
Uaspludie  du  plot  se  creuse,  en  eiïel,  rapidement  autour  du  tampon 
létalliquG,  Ce  dernier  arrive,  au  bout  de  peu  de  temps,  à  faire  saillie 
Idc  4  ou  5  r.cnlimètres.  Quelquefois,  mt^nie,  les  aîleties  noyées  dans  le 
Iplot  deviennent  visibles.  La  compag^nie  Dialto  entretient  ces  plots  en 
Ipîoclianl  leur  surfacp  sur  quelques  eentiniMres  de  profondeur  et  en 
Iromprimant  de  1  asphalte  en  poudre  jusqu  à  ce  que  le  plot  ait  repris 
son  aspect  primitif* 

Dans  les  rues  les  plus  fr<^quentées,  cette  reconstitution  de  ta  surface J 
|du  plot  doit  <>tre  faite  assez  souvent. 

Celte  reconsliiulion  de  la  surface  du  plol  est  encore  une  charge  ires 
lourde  que  Ton  doit  ajouter  aux  dépenses  d'exploitation  que  nous  avons 
|cxaniim^es  plus  haut. 

Dernièrement,  la  compagnie  Dîatb  a  essaye  de  recouvrir  la  surface 

'en   asphalte   du   plot  avec   des   carreaux  fabriqui^s  avec    un   produit 

^industriel  appelé  pierre  de  verre*  Cette  pierre  de  verre  joint  a  une  très 

rande  dureté  des  qualit<'*s  isolantes  toul^es  particulières»  Jusqu  à  pré- 

Bcnl,  ces  plots  blindés  paraissent  s'être  bien  comportés,  mais  on  ne 

peut  pas  encore  se  prononcer  sur  leurs  qualités  ou  sur  leurs  défauts. 


I  2.  —  Système  Dolter 

De  même  que  le  syslême  Dialto,  le  système  Doller  comporte  à  Tin- 
leur  de  chaque  plot  un  interrupteur  qui  est  mis  en  mouvement  par 
an  barreau  aimanté  porté  par  la  voiture. 
Cet  interrupleur  est  constitué  par  deux  cotitacls  en  charbon,  lun 
KO,  l'autre  mobile.  Ce  dernier  est  Jixé  sur  un  petit  pendule  qui  est 
ireHical  dans  sa  position  de  rej>os.  Un  petit  levier  liorizonlat  en  fer 
loux,  calé  à  angle  droit  sur  le  premier,  est  attiré  par  le  frottenr  de  la 
troilurc  et  provoque  rafiplicalîon  des  deux  pastilles  de  charbon  l'une 
Contre  Taulre.  Dès  que  raclinn  du  tiarrenii  aimanlén  cessé,  leeuntact 
îiobiti'  s  écarte  du  contact  lixe  par  la  simple  action  de  la  pesanteur. 

Comme  on  peut  le  voir,  le  principe  de  cet  appareil  n'est  pas  nou* 
^çmi  ;  il  est  identique  h  celui  qu'AyrLoîi  et  Perry  appliquèrent  en  1883 
lans  leurs  essais  de  traction  par  contacts  superficiels.  Tout  le  mérite 
lu  gyglème  Dolter  réside  donc  dans  les  moyens  em|»loyés  pour  rendre 
ique  ridée  d'Ayrton  et  Perry. 


Bescription  du  plot.  —  !-e  phd  Dolter  m^  com|>orle  pas  d  asphalte 

U>ut  autour  d*'  la  (laHie  mélattir|ne  tudayée  parles  frolleurs.  Le  corps 
lu  plol  est  coiibtilué  par  un  uïanchou  conique  en  fonle  de  faible  hau- 
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leur  i|ut^  l'un  pful  obiiiror  au  moyen  du  tampon  tic  prise  île  rowmil 
(Tig.  73ael  730).  Cr  lîiinpon  rsi  coriî^lniit  <!  une  manitTC  t<H  le. 

Il  se  compose  d\mv  caliiU<*  <h    fonlr  miliniaLfiH'^tiqnc  c<*i  n*' 

forte  proportion  dv  silioiuni- 

Daiis  fOlU*  cîilolttj,  un  (nnbuiW  drus  pii  ers  eu  acier,  en  forme  de  demi' 
eercle»  noyées  dans  nnt*  rouclie  d  ambroïne.  Ces  rienx  demi-cercles  ^c 
trouvent  isolés  l'un  <le  1  autre  pur  une  faible  i^paisseur  d'ambroïne, 

Bur  la  jjarlie  inférieure  (U*  la  ealode,  *}u  visse  l*orgîine  fîiisariloOlcc 


TTT 


Ffg.  735.  —  ï*ImI  DoKi^r  pHuiitir. 

d'interru|)teur  dig  T^Hj.  M.  Drdier  a  baptisé  cet  organe  du  nom  d^ 
balance  en  raison  des  deux  leviers  qu'il  comporte.  Cette  balance  c^t» 
bien  enteuflu,  en  communication  permanente  avec  l'un  dc^  J^'*^ 
cercles  eu  acier  enehiiï»sés  sur  le  tampon  ilu  plot.  Dans  la  catultCfi 
fonte  du  tamjjon  sv  tnujve  encastré  un  cylindre  vertical  en  anibn)l««' 
ayant  environ  iU  eeuîiniétres  de  hautem*.  Ce  cylindre  d 'nnd m lïne  ren- 
ferme la  balance  ainsi  rpie  le  ci »n tact  iixe. 

1^  balance  est  constituée  par  un  petit  barreau  borizonlal  <ii  f^*^ 
«Itnix  sur  lequel  est  vissé  un  pelil  cylindre  vertical  d  amhrt)ïue  *'^ 
ctylindre  d'ambroïnc  porte  à  sa  partie  inférieure  un  disque  nuHallH"*' 
sur  lequel  est  lixée  une  pastille  en  charbon. 

Celle  balance  est  supportée,  nu  moyen  de  deux  tourilhms,  par  wn*' 
chape  méUillique  vissé*î  tians  \o  tanqxin.  Les  inms  de  la  chape  ulil^ 
diamètre  sensiblement  su|»érienrà  celui  d»^s  tourillons  afin  qu  il  iiv** 
Aiucune  gène  dans  les  mouvements  de  la  balance.  La  pastîli<'  dt*  cbft'* 
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La  raoDlyre  métallique  du  |iJot  vient  se  i\K^r  Bur  une  Iravcnstîi 
portant  également  les  rails.  On  évite  ainsi  la  jjossibillié  trun  tassdinîl 
do  plot  par  rapporl  iiiix  niils. 

M.  Dolter  a  modilié  dernièrement  la  forme  de  ses  pavés  d**  conb 
Le  tampon  de  contact  nest  plus  circulaire  mais  rectangulaire,  l'il 
deux  parties  sur  lescpielles  s'exerce  le  frollement  des  deux  barmm 
sont  consfituées    jjar   deux    pièces    amovibles    vu  acier    aa   uirkd 

Le  tampon  du  {>lot  (lig.  739  et  741)  est  constitué  par  deux  piM 
magnétiques  isolées  par  un  corfis  antimagnétique  (ferro-manguut^si 
qui  en  isole  les  deux  p^urties  au  point  de  vue  ningnéticpie,  mais  noni 
point  de  vue  électrique.  L'entrefer  entre  le  lumpou  du  plot  el  lai 
rette  en  fer  doux  de  la  balance  n'est  tpie  de  2  millimètres.  Il  en  ré^lû 
qu'on  peut  obtenir  une  attraction  rajûde  et  énergique  au  morneuldu 
passage  de  la  voiture.  De  plus,  le  contact  entre  les  charbons  est  IK'i 
bon,  car  la  pression  entre  ces  derrjîers  est  d'environ  10  kilograrnnK'.**^ 
alors  qu'elle  ne  dépasse  pas  100  grammes  dans  les  autres  sysUîim*»^ 
basés  sur  un  principe  analogue. 

Tout  l'appareil  est  noyé  dans   un   bloc  d'asphalte  recouvert  par] 
pavage  de  la  voie. 

Les   câbU's  d'alimontation    des   plots   ont  une   longueur  de  5",Î5 
(fig.  742).  Ils  sont  terminés,  à  chacun''  A*'  l'Mirs  extrémités,  pari 
prise  de  courant  conique. 

Le    système   d  alimentation   des  plots  DoUer  est  assez   ingi'tiieS^ 
(fig.  742),  U  consiste  à  relier  les  plots  entre  eux  au  moyen  de  iil> 
isolés  de  SU  ni  iî  lime  très  carrès  passant  dans  des  fourreaux  situés  daftî 
Taxe  de  la  voie.  Les  cilbles  d  aliiuf^ntation  des  plols  sont 
ainsi  dire,  groupés  en  série.  Ces  plots  en  série  sont  alini 
les  100  mètres  par  une  dérivation  d'un  câble  longeant  la  %'oie, 
à  ces  dérivations,  chaque  plot  peut  être  alimenl/*  même  dan 
il  se  présenterait  utie  soluliun  de  cuntimiité  dans  le  circiii  ,     * 

en  série.  Chaque  plot  peut,  en  effet»  être  alimenté  par  Tune  ou  l  aiitif 
des  dérivations  en  Ire  lesquelles  il  st»  trouve  placé. 

Le  système  Dolter  a  été  expérimenté  avec  succès  sur  un  tronçon  vif 
700  mètres  du  chemin  de  fer  <lu  Dois  de  Boidogne,  A  la  suite  de  t<* 
essais,  il  a  été  décidé  i|ue  les  plols  Dolter  seraient  substitués  aux  {4 
d'un  autre  système  qui  fonctionnenl  encore  actuellcnieut  sur  ta  lig 

Le  système  Dolter  paraît  se  eom|ïorter  (r«mc  manière  saU?^faUi 
dans  le  cas  oh  iî  se  jn^oduit  im**  dérivation  accidenlelle  eiilrt*  h^  jj 
et  les  rails,  par  suite  de  la  préfsence  du  sel  sur  la  v<u'e  mii  |*oiif.| 
autre  caiiue. 

L'inventeur  a  es.sayé  à  jibisieurs  re[»rîses  d'établir  vhm    ^ 
entre  le  tampon  deconbictet  la  terre  \mr  1  inicrmédiaire  tl  tiii  gr 
de  cent  lampes  à  incandescence  convenablement   connocitos. 


^^^^^R                          PUOUCCTiC» 

LT  DI^TIIIBUTIO^  UL  L  tXERGlE           ^^Ê 

^^m          tampes  s  allumaient  au  moment  du  passapre  de  la  voiture  ^^M 

^^m          gnaienl  immédîalenicnt  apri*s  la  r4>ss;ilion  du  contai* t  du  fn3l||m 

^^M          que  la  rupture  du  courant  de  la  drrtvatioii  ait  dû  se  produire  à  I1| 

rieur  du  plot.  Cette  op^^ration  rt^|jéU^n 

B 

grand  nombre  de  fois  ne   paraissait  p 

H 

avoir  détérioré  le  plot- 

Vît' 

Ce  fait  provient  sans  doute  de  la  diiîU 

^H 

relativement  g^rande  (25  millimiMresK 

^H 
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^* 

tnuh  rntre  les  deux  conlucls  en  chai 

^^^^1 

II 

*ii 

dans  la  position  de  repos  de  la  hall 
Cetl^  distance  est  au  moins  trois  fois 
grande  que  eelh^  qui  existe  entre  les 

H 

B 

contacts  coniques  du  plot  Diatlo. 

L'éloignemeivt  des  deux  contacts  i 

■ 

iM- 

^ 

^ 

balance  du  plot  Dolter  est  éji^aleTneot 
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3 

rapide  que  rabaissement  du  clou  I 

t; 

qui  est  en  partie  équilibK'*  par  le  men 
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■•w* 

*^ 

It  en  résulte  ipie  Vadoplton  ilu  frolt^î 

^m       % 
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è 

sécurité  ne  piésenti.*  pas  d  inconvén 

âÊ. 

i; 

avec  le  plot  Doller;  en  effet,  la  M 

^H        il 

^b 

^ 

rst  toujours  h  sa  position  de  repos  loi 

W 

^ 

le  frotteur  de  séciuilé  arrive  au  conta 

^1        à 

M 

pitll   . 

M,  Dolter  donne  une  grande  Ion 

^^H 

" 

'^ 

\ 

à  son  frolteur  de  sécurité  itig   TUl^aj 

2 

produin»,  dune  maniériî  certaine,  lui 

^H           F 

n 

■^ 

se 

du  coupe-circuit  du  plot  dans  le  voAi 

^^^1 

j^ 

""C-J 

'£ 

dernier  nrsterait  électrisé.  I^  frotteiir 

1 

1 

sécurité  est  en  communication  perinal 

ro 

aver  le  cli^lssis  mét^illique  de  la  voitut 

ft  fim 

' 

lintermédiaire  dune  résistance  liinit 
court-circuit  à  âOO  ampères.  Cette 

r**' 
<« 

V  # 

lance  a  pour  but  d  éviter  le  déclenchi 

*4 

du  disjoncteur  de  la  station  centrale. 

\)r  [)lus,  un  sfdénouic  se  trouve  inU 

^^^H 

^^^^B 

tî 

k*"t 

sur  le  lil  mettant  le  frottcur  eu  com 

OLuù 

cation  avec  le  chàsgts  de  In  voiture, . 

térieur  de  ce  solénoïde  st»  trouve  un 

gi'ur  qui  est  attiré  dmi^  b-  cas  oij 

^^M          produit,  un  ccMirlH^inniit  e 

ntre  le  plot  H  les  rail               ^>ngeur, 

^^B          ëon  rnoHA'euHMit  vt'HirnK  f 

'rme  le  circuit  d  un<*  ^iiMiiurii"  qui  ;h<i 

^^B         penaounei  de  ta  voiture  qui 

!  le  frotteur  de  jîécuriti*  viiîut  de  rciiei 

^^1        un  plot  électrisé.  Les  employés  peuvent  alors  s*a»surer  que  le  c^ 
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convient  cependant  de  dire  que  cette  voie  établie  en  accotement  n'a  été 
soumise  à  aucune  circulation  cliarrelière.  Il  sera  donc  très  intéressant 
de  connaître  les  résuUats  du  système  Dolter,  lorsque  ce  dernier  aura 
^té  établi  sur  des  chaussées  très  fréquentées. 

La  régularité  du  service  des  voilures  de  tramways  et  l'absence 
complète  d'accidents  causés  aux  chevaux  et  aux  passants  pourront 
Seules  donner  une  sanction  déJînitivc  aux  expériences,  d'ailleurs  très 
encourageantes,  qui  ont  été  faites  jusqu'à  présent. 

M.  Dolter  estime  à  23  000  francs  par  kilomètre  de  voie  simple,  le 

prix  d'établissement  de  son  système.  Cette  somme  comprend,  outre 

les  plots,  le  bénéfice  des  constructeurs,  la  fourniture  et  la  pose  des 

cibles  d'alimentation  ainsi  que  l'équipement  spécial  (frotteur,  batterie, 

/nteiTupteurs,  etc.)  d'une  voiture  par  kilomètre. 


CHAPITRE  X 

SYSTÈMES  DE  PRISE  DE  COURANT  PAR  CONTACTS  SUPERFICIELS 
AU  MOYEN  D'UNE  DOUBLE  RANGÉE  DE  PLOTS 

I  1.  —  Système  Potter 

Dans  les  différents  systèmes  à  plots  indépendants  que  nous  avons 
examinés  jusqu'à  présent,  les  mêmes  pavés  de  contact  sont  utilisés 
pour  la  manœuvre  magnétique  de  l'interrupteur  qu'ils  renferment  et 
pour  le  passage  du  courant  alimentant  la  voiture. 

Les  systèmes  que  nous  allons  examiner  maintenant  se  différencient 
des  précédents  par  le  fait  qu'ils  comportent  des  plots  d'excitation  en 
communication  constante  avec  les  rails  et  n'ayant,  par  suite,  à  supporter 
qu'un  très  faible  potentiel. 

Le  courant  est  fourni  aux  voitures  par  une  seconde  rangée  de  plots 
grâce  à  la  fermeture  d'intcrruptcîurs  provoquée  par  les  plots  d'excitation. 

On  n'a  pas,  avec  ces  systèmes,  à  redouter  des  fuites  dangereuses 
pouvant  actionner  iniempestivementles  interrupteurs  puisque  lesplol^ 
d'excitation  ne  sont  qu'à  un  très  faible  potentiel. 

Nous  allons  commencer  rélude  des  appareils  de  cette  troisième  classe 
par  le  système  Potter  (juc  construit  la  compagnie  Tliomson-Houslon. 

Dans  le  systèmes  Potter,  chaque  plot  d'excitation  est  relié  au  rail 
par  rintennédiaire  d'un  solénoïde  j)ouvant  attirer  un  noyau  solidaire 
d'une  barrette  mètallicpu*,  j)crmettant  de  réunir  trois  contacts  lixes 
(tig.  743). 

Le  contact  central  est  en  natation  constante  avec  le  cable  d'alimcn- 
tion.  Les  contacts  latéraux  sont  reliés  aux  contacts  de  même  nature  à'^ 
rap])areil  voisin.  L(\s  lils  établissant  les  communications  sont  en  rela- 
tion permanente  avec  le  plut  craliinentation. 

Chaque  voiture  portcî  deux  frotteurs  constitués  par  des  fers  à  simplcî 
dépourvus  de  bobines  (Iîl;.  74()).  I-^lle  est  également  munie  d'une  petite 
])alterie  d'accumulateurs  complétant  le  circuit  entre  le  frotteur  et  le^ 
rails. 
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liiiflucficc  de  oeile  batterie,  le  noyau  se  trouvi*  ulM*  par  la 
p  ce  qui  a  pour  résultat  île  mettre  en  eonimuniration  avec  le 

alimentation  le  plot  sur  lequel  se  trouve  le  frotteur  B  et  le  plot 
ricontrera  ensuite  iïïg.  743). 
rtour  du  courant  s'effectue  par  l'intermédiaire  du  frotleur  A,  du 


rp;^^;^!^ 


-oOo;^ 


-<3D3^ 


^/t^^^^r 


Fig,  743.  —  Sclji'jTjti  (lu  systùmu  PuIUt, 


excitation,  de  la  bobine  etdes  rails.  Cette  bobine  etarit  traversée 
courant  de  retour,  il  en  résulte  qm:*  la  batterie  d'accumulateurs 
lile  pendant  que  b's  rnoleurs  sont  aliint'iilés. 
litdt  que  le  frotteur  A  abandonne  le  plot  d  exritalion  le  noyau  de 
Ine  retombe  et  coupr  la  eotnmunicalion  du  plut d  alimentation 
i  feeder. 

e  au  m*»de  de  coum'xion  des  lils  alimeulant  li's  plots  principaux, 
iures  ne  sont  jamais  jirivées  de  courant.  Les  plots  d'exeilalinn 
l  effet,  disposés  en  quinconce  par  rapport  aux  ])lots  d'alimenta- 
c  plus  chaque  plot  principal  se  trouve*  aliinnité  sans  qu'il  y  ait 
^p  par  deux  appareils  consécutifs. 

le  contact-  —  Les   pavés  île  contact  sont  disposés  en  quiii- 
vantdiMix  séries  parallèles  tlisposées  chacune  à  30  centiuïé- 
le  plus  voisin.  Les  pavés  dune  même  série  sont  placés  a 
es  uns  des  autres  (ilg,  744). 
ce  de  contiict  elle-même  a  la  forme  d  un  cliampii::noii  ;  la  tige 
Miampignon  vient  se  visser  dans  un  manchon  en  ^tulb^ 
base  de  ce  manchon  en  fonte  ou  visse  T  ex  t  ré  mité  <  lu  corulucteur 
lion  du  jïlot. 

le  de  ce  dispositif  est  cnchAssé  dans  un  pavé  en  bois  encastré 
'dans  une  botte  en  funle  de  fijible  hauteur  (^^^  7iui. 
loUde  la  série  négative,  ouii  bas  polrnliel,  sont  constitués  de  la 
aniére  avec  celte  différence  que  la  botte  en  fonte  règne  sur 
leur  du  pavé  de  bois  {W^,  74o,  ^i  droîleK  Cette  boîte  en  tonle. 
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([uî  sert  alors  d'écran  électrique,  est  reliée  aux  rails  par  un  condac' 
eî»  cuivre. 

Les  boîtes  en  fonte  des  séries  positive  et  négative  reposciil  chactiiii 
sur  deux  traverses  auxquelles  elles  sont  assemblées  au  moyen  de  tin 
fonds. 

On  remarquera  sur  la  ligure  744  que  les  patins  do  fixation  de  ca 


z  *  _  ai* 


Fig.  744.  —  DEspositfctn  des  plots  sur  une  voie  Potier. 

boîtes  en  foule  son!   disposés  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  voie, 
Celie  dîsnositioïi  est  nécessaire  pour  les  plols  de  la  série  posiliv* 
d'augmenter  la  distance  entre  la  jiarUe  métallique  du  [»avr  pI  I< 


v^ __ 

Fîg.  745,  —  Coupes  d'un  plot  d'alimentation  et  d'un  plot  d'exciUtion. 

Cette  augmculalian  de  distance  a  pour  résultat  de  diminuer  tes  pc^rt^ 
pouvant  se  produire  par  dérivation. 

Les  champignons  des  pavés  dépassent  le  niveau  du  sol  de  14  nuHi* 
mètres  seultMiii'nL 


Fosses.  —  Kn  indiquant  le  principe  du  svsti'mc  Potier  n- 
dit  que  chaque  plol  comportait  un  commutateur  spéciaL  lin  r 
commutateurs  no  sont  pas  logés  auprès  des  plots  auxquels  il*  ^^^\    I 
alTeelés,  On  concentre  dans  une  même  fosse  les  commvif  '   ^''  ' 

50  plots.  On  rerul  ainsi  la  visite  de  ces  appai*eils  phi- 
diminuant  les  frais  d'élablissemenL  De  plus,  les  fosses  étant  pï^cà^"^ 
sous  les  trottoirs,  il  est  plus  facile  de  les  mâîrdenir  •     '         taL 

Lv»s  ftKSses  des  tran)wavs  de  Monaco  ont  t"M  dr  i\  !^t»0«'' 
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argîeup  el  â**,  !0  de  profondeur.  Elles  renferment  ±t  conimulaieurs  dis- 
osés, suivant  deux  rangt^^eî^  horizimUilcs,  sur  trois  des  parois  verticales* 
I  rjualrièrne  paroi  reste  lii>ro  do  manière  h  rendre  possible  la  descente 
ans  la  fosse  pour  la  visile  des  appareils. 

Lcscommulateurs  sont  places  sur  des  planches  en  pitcliptn  crt^osoté 
»in tenues  par  des  cornières  scellées  dans  la  paroi  de  la  fosse  qui  est 
e/ie-fueme  recouverte  d  un  enduit  de  ciment, 

A  la  partie  supérieure  de  la  fosse  el  au  niveau  du  trottoir  la  ferme- 
ture ost  obtenue  au  moyen  d'un  tampon  métallique.  Au-<lessnus  de  ce 
U^mfMyn  se  trouve  une  autre  plaque,  serrée  fortement  par  des  boulons* 
qui  forme  un  joint  hermétique  empêchant  l'introduction  de  l'eau. 

Co2imiQtdteurâ  —  Les  commulaleurs  se  composent  d'une  bobine  dans 
laque* lie  peut  se  iiéplacer  une  tige  en  fer  doux  dont  le  mouvement  se 
\€om  ¥Xi unique  à  une  plaque  de  fer, 

t^lte  plaque  porte  trois  contacts  en  charbon  réunis  électriquement 
1^^  plaque  elle-même.  Lorsque  larmature  est  soulevée  ces  char- 
bonsE  Tiennent  coïncider  avec  trois  contacts  en  cuivre  placés  sous  la 
hobî  i:i<:  qui,  eux,  sont  isolés  les  uns  des  autres, 

ilous  avons  indiqué,  en  exposant  le  principe  du  systt^me»  le  mode  de 
iTi^^xion  de  ces  diflérents  contacts, 
llm  ^qae  commutateur  est  muni  d'un  soullleur  magrnétique  qui  empêche 
t  ^rc  de  se  produire  lorsque  la  plaque  de  fer,  en  retombant,  coupe  le 

Fro^teurs.  —  Les  deux  frotteurs  (fig.  746)  sont  placés  côte  à  c6le, 


Fig.  746.  —  Frolteur  Polter, 

Iwt  en  élant  parfaitement  isolés  lun  par  rapporta  lautre.  Us  son 
canstitués  par  des  fers  à  simple  T;  le  contact  s'établit  par  laite  vcrtU 
Uêle  du  T,   Les  deux  frotteurs  sont  réunis  à  deux  entreloises   iso- 
jijtes  par  I  intermédiaire  de  le%iers  à  ressorts  réglables  permeltatil 
'obtenir  une  jiression  sufTisante  entre  les  plots  et  les  trotteurs  pour  qtje 
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kês  indirations  pr^'liminaîpes  (Ha  ni  do  mires»  oxamiiious  niainlcnanl 
t»i»'li(»rinf*monl  do  ce  sysU'nie  dr  pritie  d*'  courant. 
Li'  d<nnarra«(»*  <lo  \n  vciiturt*  t»s5t  oblenu  ati  inoyon  d*une  l»alli*ri« 
rciiinulnifiirs  di*  six*  »'*l<'Mnoiils.  i]v\Xv  ItMrvU*  rst  inlcrt-aU'c  ruirr  le 
ilcurdcxciUilion  elles  rails  l'ii  fiTinant  linlôpni|iicur  C  iHg.  748lL*? 
puit  du  solénotde  II  so  trouve  alors  fermé  cl,  1p  noyau  en  fer  doux 
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ètniil  attiré  par  cet  dernier,  il  en  n^sulto  qti<^  le  frolLeur  dalimeijm| 
est  mis  en  relation  avec  le  câble  iralimenlation  R* 
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Fig.  749.  —  Coupe  et  plan  d'un  commutateur. 

Le  courant  se  rend  alors  au  contrôleur  puis  aux  moteurs  etr^^. 
enfin  les  rails  en  K. 
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di^  t'o  momi'iil  la  batterie  devient  inultle  pour  alîmeulcr  le 

►t<  iir  P  ;  on  ouvre  doue  riiilerruijtenr  ('.  I.e  courant   neeessaire  est 

i  par  une  dérivation  du  courant  principal  obtenue  en  fermant  l'iii- 

upteur  A;  cet  interrupteur  met  eu  communication  avec  le  frotteur  P 

dérivation  du  courant  principal  constituée  ^.généralement  par  des 

pCK, 

:îs  Trotteurs  ayant  une  longueur  comnunie  supérieure  à  Vintervallc 
paires  de  plots,  il  en  résulte  que  le  plot  p'  sera  en  communication 
'.  le  câble  K  avant  que  le  plot  fi  ne  soil  privé  de  courant, 
>utes  les  fois  que  le  contrôleur  a  été  fermé  comjdétement,  il  faut 
icllre  en  circuit  la  batterie  en  fermant  G  et  en  ouvrard  A.  Cette 
œuvre  se  fait  automaticfuemeid  eu  mau<euvranHa  manette  du  con- 
îur. 


/ 


Fig.  litd.  —  Coupe  des  2  pJols  et  de  leur  commutflleur. 

*f- à  remarquer  que  la  totalité  du  courant,  qui  se  rend  du  leedi-rà 
^^  t. lare  à  travers  les  contacts  J  J  passe  dans  la  bobine  I  et  lient  1  in- 
M^t.cur  solidement  fermé  de  manière  a  empéeber  son  ouverture, 
^fe  si  le  circuit  de  la  bobine  H  se  trouvait  iiderrompu* 
^''^«qu'on  veut  recbarger  la  batb^rie  *rac*unnulateurs,  il  suffît  de 
^^Ofiir  les  interrupteurs  A  et  B  fermés  f>endard  la  marelie. 


Wtn, 


tmutateurs  et  plots.  —  Dans  le  cas  ou  il  s  at^il  d  un*^  v(»îede  cbe- 
i«is  <j^.  (^.J^  posée  sur  traverses,  le  commutateur  se  trouve  renfermé 
t»ûs  Une  boîte  en  fonte  comprise  entre*  les  deux  plots  (lig.  150). 

*^  C"omnndab:*ur  conlenu  dans  cetle  boite  est  des  plus  simples,  car  il 
jj^*^Oiiî porte  ni  rcsscuis  ni  lt*viers. 
■^"^*Sïleux  solénoïdessujïerposés  soiit  entièremenl  recouverts  par  une. 

A  l  intérieur  de  ces  soléuuTdes  se  trouve  un  noyau  de  fer  doux  fixé  h 
partie  inférieure  au  milieu  d'une   traverse   horizontale  et  guidé 
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par  «Jc*ux  liges  viTlicoles  qui  s'oppôsoiiL  à  tout  mouvcmeni  Ao.  ïola- 
lion  (fig,  739,  741  el  743). 

D'autre  part,  les  snl^^'iioïdes  repose  ut  sur  un  g  plaquo  àe  mârb^c|)o^ 
taui  sur  sa  surfVice  iuiï'rii'urt^  <li*ux  contarl.s  en  charbon  coriv^pn- 
(laut  aux  deux  rontacis  dp  la  traverse  mobile  (fîg.  752). 

L  euseniblt^  de  roppared  est  visse  h  Tint^rieur  d'une  rloche  à  ornllcs 
pourvue  h  sa  base  d'un  joint  h  rainure  aniiuiaîre  sVipposant  àloiiva- 
Iiissement  de  Tappareil  par  Hiumitliiô  (fi^.  749  et  753). 

Le  roïietiouncîneiil    de   re  conimulateur  s  ex|ditpje   de   l(îi*m^n"*- 


Fig.  751,  —  Vue  d'un  conimutuleur 


Lorsque  le  uoyau  csl  attiré  par  les  solénoïdes,  les  contacts  de  la  ^* 
verse  mobile  viennent  s  appliquer  contre  les  contacta  lixcs  de  la  pla4^ 
de  marbre*. 

Lors<jue  le  courant  cesse  de  pareoiunr  les  bobines»  la  Iraverse  h«'^ 
xontale   retombe  h  sa  position  de  repos  par  la  simple  action  Ac 
pesanteur. 

Le  changement  des  commutateurs  est  des  plus  faciles,  car  Usi^C 
lacis  deij  quatre  fils  tl  alinu^nlalion  s'établissent  au  moyen  de  douill^ 
h  rcî^sorts  (lig.  7£J3).  Il  suflit  d  enfoncer  à  la  Hns  ces  quatre  doufllt^J 
ressorts  sur  h*.s  quaire  titri*s  de  hiparlîe  fixe  d*'  lappareil. 

Les  pièces  de  contact  des  plots  soiil  constituées  par  des  caluttes  < 
fonte  ayant  environ  li  centimMrcs  de  diamètre  (fig.  750/.  Ces  c«lo 
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Frotteurs.  —  Les  froUeurs  sont  constitués  par  des  fers  à  dmm 
recourbés  légèrement  vers  le  haut  à  leurs  extrémités,  alîn  qu'il  n*jr| 

pas  (le  cliocs  i\u  contact  des  plots. 

L'installaHon  de  ces  frottcurs  sur  la  voilure  est  analogue  h  cHI^mI*»^ 
frotteui's  Pottcr  que  nous  avons  décrite  précédemment 

La  compagnie  Wesliiiû^house  a  également  prévu   le  v.i^  «mj  h:  mijui 


Fig.  754.  —  Ëusembt^t'  des  plob  cl  *lc  iour  rommiilateur. 

du  courant  ne  pourrait  se  faire  par  les  rails.  Les  commutateurs  ^^^^ 
alors  en  relation  avec  trois  plots  au  lieu  de  deux,  ce*  qui  comjiorte  o»^ 


^ 


ïm 


Fig.  ÎÎS5.  ^  Gotipc  longittidinttlc  d'unr*  voU^  cîc  rhemin  île  fer  par  Hialp 


rellement  trois  frotleurs  el  deux  làhlr-s  <j 
(iig.  757).  11  en  résulte  nalurellemenl  une  i 
conseiller. 


li   [Hiur  le*î 
i  qui  n  es^ 


Cas  des  voies  de  tramways.  —  D^uis  le  cas  où  l'on  a  À  msl 
sysXi:mc  Weslinghouse  sur  itnc  vote  de  tramway^  les  bciftcs  i 
les  commutateurs  sont  reportées  sur  le  cdté  «le  la  va(c,  kin^qu'il  i 
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I 


u, ^.^^, 


t*i^. 


et  705).  Ces  cuvettes  en  fonte  sont,  dans  ce  cas,  solidcmenl  boulonnées 
sur  les  traverses  méUlliques  et  supportent  les  rails  du  type  Brocu. 

Les  ccinrlttctcurs  sont  disposas   à   Vhil^.wur  dv   fourreaux  wM- 

liques  tlaus  riiilervalle  romprii^  •  nfir 
les  boîtes  de  commutateurs  el  lesplols 
(lic^^  75D-76!), 

Système  Westioghouse  à  une  seule 
rangée  de  plotB.  —  On  a  rêproclic,  hon 
g  p  •  1  ^  sajLs  raison,  au  système  Wt*stin^Hiousi' 
lie  comporter  deux  rangées  de  (jIoU, 
ce  qui  constitue  une  disposition  gê- 
nante pour  la  circulation.  La  fcpil^ 
tiLiou  cle  ces  plots  sur  deux  rai)j;tT^ 
(lislinctes  ii  est  [ms  absolument  Indis- 
pensable.  On  peut  les  disposer  sur 
une  seule  file  (iig».  763)  ;  il  en  résnlk 
seulement  une  plus  grande  rompli* 
cation  de  réquipemcnt  électriqtie  da 
voitures. 

Dans  le  systtme  Westinghousc  mo- 
difié* il  y  a  toujours  deux  catégories 
dislincles  de  plol^  *.  les  plols  dVxH- 
taliou  et  les  plots  d  alimenta tioit.  U^ 
plots  de  CCS  deux  catégories  sont  dis- 
posés l'un  h  coté  de  Taulre  ]v  \oi\:  ^  ' 
Taxe  de  la  voie  an  lieu  ûHn'  jj!- 
suivant  une  ligne  perpendiculaire  ^ 
cette  ^lernî^re. 

La  conséquence  de  cette disposili*^' 
c  est  qu'il  n  y  a  plus  t|u\m  seul  frolU' 
_       Il  devient  donc  nécessaire  que  le  c 

'^^^H ^'   10  I         l       ^        rant  d'excitation  soit  le  même  que 

courant    principal,    c*est^'i-dire   if^ 
ait  une  tension  de  500  volts, 
i-l4?lP4M-  Ce  résultat  est  obtenu  en  employ^'^ 

un   petit  transfonnateur  rotatif  trii^^ 
lormant  le  courant  à  12  v* ''-  ^^ 
petite  batterie  d'accumulateurs  en  courant  de  500  volts  (fig. 

Kn  fermant  les  interrupteurs  A  et  B,  le  transformateur  sr  mt^ 
mouvement  et  pï-oduit  du  courant  qui  parcourt  un  circuit  ferrai  ♦  .>f^' 
titué  par  les  rails,  par  la  bobine  du  plot  a  et  par  le  frotlcur. 
Le  noyau  des  solénoîdcs  est  alors  soulevé,  ce  qui  produit  b  ficrf»'" 
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[les  conUcte  JJ  et  la  mise  en  communication  du  Irallcur  avec  le 
d*altmcnlaUon  K. 
transformateur  rotatif  devi^*nt  alors  iiiulile  et  on  pont  interrompre 
bnctionricment  en  ouvrant  les  inlerrnpieurs  A  et  B. 


m 

^ 


B 

SA 
h 


> 
"S. 


G* 

O 

u 


«c 
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fois  qu'il  y  a  eii  sup|>re.ssiorj  tlu  coorant  tralinïentation,  il 
fc  de  fnire  fonrIioriiH'r  ilr  nrMiveau  lo  transformateur. 
Tiianœuvre  des  interrupteurs  A  et  C  se  fait  automatiquement  en 
^^nt  là  manette  du  contrùleur. 


iiÊ^m 


m     mû  I 
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BÏhme  WcsUnghouse  a  été  appliqué  sur  une  ligne  de  5  kiio- 
,  rnviran,  desservant  le  [polygone  de  la  marine  des  Etals-Unis 
Jian  Heail,  sur  h*  Pnlomac, 


r 


flfj 


zm 


i=3 


/î= 


763.  —  Couj>e  \*i  plan  tVun  [«lot  \vmw  tramways  sur  chaussée. 

^slème  a  également  fonctionné  penilant  deux  ans  sur  une  ligne 
nvays  de  Washington. 

I,  depuis  1895  les  ateliers  de  la  Compagnie  Westinghouse,  h 
prg  (Pensylvanlej,  sont  desservis  par  des  voies  ferrées  pourvues 

Iystèmc  de  prise  de  courant. 
me  Slid)rawa,  «jni  vs\  préconisé  en  rr  muinent  par  la  Société 
de  Cologne,  rumpt»rle  une   double  rangéi?  de  pluls*  Les  ploti* 
ûlion  siont  eonstainment  alimentés  par  uin:»  batterie  d  accuniu- 
et  le  retour  ilu  eourunt  |>Hncif»al  s'elïertu*»  par  les  rails, 
Ippareils  d'alimentidion  des  plots  sont  concentrés  par  groupes 
ins  des  cuves  en  fonte  réparties  le  long  de  la  voie, 
^commutateur  se  compose  d'une  bobine  intercalée  entre  le 
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plol  (l  rx**iUi(iiin  Mo  cl  le  |iloL  «riilitneiilalioM  iM|  ((ig:.  7(4tî).  A  lin 
ihi  celle  bobine  se  Irouve  un  uoyau  rcli6  cl  auc  iiiaiittTe  pcrniiitie 
plot  d'alimenlaUon.  Ce  noyau,  lorsqu'il  est  aiUpé  par  la  bobîuc, 


f  éMetwmtbtimn 


I  Hiuir  et  tonêàtt 


RmÉM 


aM^ 


Fi  g.  766.  —  Schéma  du  système  Stobrawu. 

venir  en  contact  avec  une  pièce  fixe  reliée  d'une  manière  pcnnancnl 
au  câbl<'  alimentant  les  diiTérenLs  groupes  d'appareils. 


Fig.  767  et  lù^,  —  Ctmpps  %<^rticale  et  lionzontak*  cl'itni*  eitT«  d^nitûM 
les  comniiUaU»«rs  Siôbrnwii, 

Dans  la  position  de  l'epos  du  noyau  le  circuit  frexcitatirm  d<'  , 
bobine  pari  du  plot  d'exciLalinn  M«  pour  aboutir  au  plot  d  aJim<^ii| 
lion  Mf  En   inlerc^^lanl  une  batterie  d'acciinmlateur^  eiilre  te^  ' 


HifSy  on  provoque^  le  soulèvement  du  noyau  et  par  suik*  la  mise  en 
îon  du  plot  Mt  avec  le  cdble  dVilimeii talion, 
courant  h  500  v^olis  î>(*  rend  alors  aux  moteurs  par  rinlermédiairt* 
'otleur  eu  conlarl  avee  le  plot  d'alinicnlation,  puis  aux  rails  de  la 

mlson  de  la  graiide  r<>sisianre  do  l.i  hobiue,  qui  est  uniquement 
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Sfifr  dt  Jt*tn^utwtt 


T5331I 


ruu 


.%à^ 


l^Br^tuf  ph^-k 


Fig.  709.  —  Coupe  Iransvc-rsah*  dt*  la  yoï^  au  droît  dii*u'  cuve. 

Isée  de  fil  fin,  il  n  y  a  qu'une  1res  petite  fraction  dv  courant  prin- 

Il  qui  puisse  la  traverser.  Celte  ires  petite  fraclion  du  cotirantprinci- 

qui  passe  à  travers  la  batterie  contribue  à  la  charger,  mais  cette 

rge  peut  être  considérée  comme  étant  pratiquement  insignifiante* 


S^Kï^ 


gMg^ 


CiUf  f^rtAdpal 


ncctxV'  11 ...  M  i  nrru  j  :jiu 


ùiJtU  ifrtttfifitd 


tfatit  fur  tL*titinJutn 

[.  770*  —  Vlûn  de  la  voie.  Ensemble  des  plat^  desservis  par  une  même  cuve. 

Il  donc  nécessaire  de  remplacer  ou  de  rechan^er  la  batterie  de 

psen  temps. 

Drsque  les  frotU-urs  arrivent  au  contact  de  la  paire  suivante  de 

s  yXn  ^^  Mi  les  unîmes  ph  en  oui  eues  se  reproduisent  avec  ufï  autr*^ 
reil  distributeur, 

longueur  des  frot leurs  étant  plus  grande  que  t  intervalle  des  plots 
résulte  qu'il  n'y  a  jamais  interruption  de  courant  dans  les  mo- 


ommutateurs.  —  Les  comtnulateurs  employés  dans  le  système 

>ravva  ne  sont,  en  somme,   pas  autre  eliose  que  di*^  relais.    Les 

iines  reiiTermées  dans  les  cuves  sont  au  nombre  de  6  h  10  {{x^.  77!  et 

î).  Ces  bobines,  i|ui  sont  entièrement  cuirassées,  sont  disposées  tout 

iir  de  la  paroi  circulaire  de  la  cuve.  A  rinlérieur  de  chaque  bobine 


lâMfl 
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se  Irouvï»  un  plongeur  en  fer  doux  sur  lequel  se  Irouve  fixée  unetigi*  Ji? 
cuivre  l  porUmi  un  contact  en  cliarbon  K»  h  son  i\xlrémil<^  (%  If 
et  768).  La  partie  intérieure  «lu  plongeur  se  Irouve  reliée  *i  la  iKïrne  k\ 
au  moyen  d  un  eâble  souple. 

Celle  borne  A*  est  elUniieme  en  relation  permanente  avec  un  câble  L 
aboutissant  à  ujl  plot. 

Au-ilessus  deseonlaets  ^i  se  trouvent  un  nirme  nombre  de  conLicb 
fixes  A'u  lixi^s  h  rexlrémiti'  du  !»ras  Intil  autour  ilim  r\  linrlre  vorliVal 


^\ 


Fig.  771.  —  CommiUntiîurs  l'oiiteniis  dans  une  cuve. 

en  libre  emboîté  lui-même  sur  un  nuire  rylitHlre  vertical  venu  de  fouï 
avec,  la  cuve. 

Le  eondueleur  d  alimentation  monte  suivant  l'axe  de  la  cuvel 
Son  extrémité  est  tiletée  ai  reçoit  un  coupe-circuit  fusible  B  commun 
à  tous  les  appareils  de  la  cuve.  Le  couraid  »  après  avoir  traversa  l*" 
coupe-circuil,se  rend  aux  dilTéreuLs  contacts  k(,  (tig.  707). 

Lorsque  le  ploni^eur  d'un  appareil  est  attiré,  le  courant  passe  il^J 
en  Afi  et  arrive  au  plot  par  l'intermédiaire  du  câble  L, 

La  cuve  renferma  ni  ces  appareils  est  recouverti^  nu  moyen  «l*"* 
couviTcle  en  fonte  réalisant  un  joint  aussi  éljinche  que  poelîU^ 
(Wg.  767  et  771. k 

A  l'inb^rieur  de  k  cuve  se  ti*ouve  une  seconde  paroi  ne  régnant  <l^ 
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la  moitié  de  In  hauteur.  Dans  le  but  d'empi-cher  leau  dû  pénétrer 

iS  la  cave  par  les  ouverliires  pratiquées  pour  le  passage  des  câbles, 

[  coule  une  mati>n*  îsolanli'  diins  rrsp;i<'r'  annulaire  rnnslilui^  pnr  la 

rtjxirme  paroi  jusqn  à  ce  que  h^s  c  A  blés  soient  bien   rrcouveris.  Il 

>sisic  alors  une  rigole  circulaire  dans  laquelle  vient  se  rassembler 

lu  qui  pourrait  suinler  le  long  de  ki  paroi  inférieure  de  la  cuve. 

troiis  pratiqués  daus  la  paroi  de  la  euve  au-desstH  de  la  surface 

[la  maliére  isolante  permettent  h  cette  eau  de  s'écouler  h  l'extérieun 


Pijç.  Ti±  —  Viin  li'im  grotipp  ih*  ri»niniiifa(eurs. 


[Dans  ce  liuU  eliaque  cuvi'  en  fcinle  est  installée*  sur  un  massif  de 
lique  pilée  ayani  l'uviroii  1  inMre  d  épaisseur. 

[Ploii. —  Lf^^  plots  d  alimentiiliou  et  les  plots  d  excitation   sont  dis- 
ses sur  une  ménie  li^fn/  perpendiculaire  à  la  voie.  L  inltTvalle  entre 
bacpie  paire  d»*  plois  est  de  .%  ineirrs  (lig.  770), 

[liCS  plots  sont  constitués  |»ar  des  boites  en  lonlc  à  I  intérieur  des* 
Wlles  se  fait  la  connexion  du  câble  d'alimeuliitîtin,  Ces  boîtes  sont 
bturées  au  moyen  tic  fjotqjons  aniovilïlcs  en  acier  sur  lesquels  les 
Dtteurs  viennent  recueillir  l(*  courant. 

ploU  d'alimentation  et  dexcitation  sont  établis  tous  les  deux 
ki)sixn  nfiassif  unique  d'aspliaUe  (fig.  769), 
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Le  câble  qui  alimente  le  plat  d  alimentation  comporte,  eii  outft«un  I 
isolé  pour  le  plot  il 'excitation. 
Pour  que  le  plut  d  excitation  fooc lionne  tbtns  de  bonnes  coaJitioiï 


m.  ) 


la  batterie  doit  débiter  un  eourant  He  SO  voUs.  Il  en  résulte  que  ehaqu 
voiture  doit  porter  une  batterie  d  aeounnilateurs  de  âo  /éléments. 

Comme  nous  avons  pu  le  voir,  les  autres  systèmes  d  alimentation  J 
contacts  superficiels  n'exigent  que  des  batteries  de  4  à  8  élémenUqu 
la  plupart  du  temps,  ne  débitent  du  courant  qu'au  moment  «î 
rages.  Les  constructeurs  estiment,  par  contre,  qu  il  suffît  «i 
sance  de  100  watts  pour  faire  fonctionner  les  commutati^urs. 

Il  n*en  est  pas  moins  vrai  que  le  système  Stobraw.i 
seuls  01^  le  couratit  principal  ne  Si»itpa.s  utilî,s<'»  pour  U*  i*» 
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le  Torgane  distributeur,  ce  qui  rend  nécessaire  l'emploi,  sur  les  voi- 
ures,  d'une  batterie  relativement  importante. 

En  réalité,  cette  particularité  ne  présente  peut-être  pas  un  bien 
^rand  inconvénient.  Elle  offre,  dans  tous  les  cas,  de  réelles  garanties 
lu  point  de  vue  de  la  conservation  des  commutateurs.  Les  expériences 
rès  sérieuses,  qui  se  poursuivent  en  ce  moment  sur  des  lignes  d'essai 
io  ce  système,  permettront  seules  d'apprécier  exactement  la  valeur 
[u'il  peut  avoir. 


CHAPITRE  XI 

|SvsTK\ii':s  Dr:  nusE  nr:  coruANT  \\\n  t:uMA(;T.s  si  i-lhi 

FUXCTIU.NNANT  iriMC  MANIKlUs  l>L  KKMKNT  MICCANlUti- 


§  1.  —  Système  KiNr.sL\x» 

Brus  tous  les  systrnu's  de  pn^v  do  f(Miranl  par  contacU  sujHrficB 
que  liou.s  avons  examinés  jiisquVi  prrspiif ,  la  commarnie  des  comitiÉ 
tateurs  de  |>lols  est  obleiiuo  au  ifioyeri  d*organcs  mis  en  mouvi^mc 
par  TiK^linn  du  courant. 

Le  syt-lème  Kingslaiid  appartient  à  la  caLégorie  des  diâposilîTâ  da 
lesquels  la  cunimande  esl  rt^'alisée  directemeril  par  la  voilure  elh 
nit^rne. 

Ce  n*;sultat  a  Hé  oblenn  par  FadopUon  d'une  sorie  de  petit  caiiîve4 
dans  lequel  se  trouvent  les  appareils  de  distnliuiion.  Chaque  plot  cij 
pourvu  d'un  cominulaleur  mis  en  mouveiïïent  jjar  une  roue  h  molette* 
Cette  roue  est  elle-nièine  artionnre  par  un  taquet  fixé  sur  la  voilun 
et  pénétrant  dans  le  eanivean  (fig.  774). 

Chaque  ronimulateur  conqjorle  six  positions  (fig-.  775)  parmi  1*;^ 
quelles  trois  metlent  Je  plot  en  communication  avec  le  câble  d*ali«j 
mentation,  tandis  que  les  trois  autres  l'isolent  de  ce  dernier.  UimtàliMaJ 
du  connnutateur  d'un   sixième  tle  tour  le  fait  passer  d'une  positiun 
d'ouverture  k  une  position  de  fermeture  ou  inversement 

La  voilure  piMv  h  l'avant  un  taquet  qui  at^ii.  sur  la  roue  k  six  m» 
Icttes  ihi  coninnrtateur  el  détermine  Téleclnsation  du  plot.  A  rarrièn?! 
de  la  voiture  se  trouve  un  aulrt*  taquet  qui  détermine  une  nuijvicll<*| 
rotation  d'uti  sixième  de  tour  et,  par  suite,  la  désélerlnsation  du  f>I<)l- 

Comme  on  peut  le  voir  nicih.^ment,  le  principe  du  système  Kin^'isbriJl 
esl  des  plus  simples.  Chaque  plot  est  alimenté  par  un  coromulatourl 
spécial  au(|uel  on  peut  donner  des  dimensioTis  sufTisanles  pour  qu'on 
puisse  obtenir  un  bon  fonctiomienien»  snns  craîide  dt*  form-dion  ri  .in'*: 
permanents. 

Les  figures  776  ef  777  montrent  les  t  onp»*s  hmfi^itudinale  iatranî<v*'r 
cale  du  caniveau  nu  droit  d'un  eonmmiateur  de  pIoL  Le  caniveau  est  j 
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[)DsUlué  par  un  fer  C  ûo  mùvnQ  Imuieur  t|iie  Uj  rail  Bruca  tle  la  vote. 

fer  délermîne  une  rainure  à  rextérîeur  de  la  vnîp.  Au  droil  des 

lomniulatfMirs  se  Iroiive  un  prlif  ruvrlnï^:'"  oirtiillh|m'  rojiviniuuqiiaat. 

sa  paHif  inférirurr,  avec  uim*  ctnirluilt*  dv  dvininigc  (lîg^,  774;. 

Le  commulaieur  (lîg,  770  ci  777),  ltii-m<Vme,  èî^t  enfertn/*  dans  une 

[>îtc  métallique  If  appliquée  sur  le  bâti  tixp  pur  riiilerniedîain'  d'un 
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En  iomps  opclinairp  les  balais  reposent  sur  les  segments  en  maiiè 
isolante.  Ils  ne  8e  Irouvenf  sur  les  segments  m^HalIicfues  qu'au  moine 
du  ptissag-e  de  la  voiitire. 

Il  y  «tvail  repeiidanl  lieu  de  redoufer  que  le  choc  du  taquet  eonlre  1 


t" 


Fig.  77o.  —  Schéma  du  système  KingslûDd» 


roue  h  molelie  ne  détermine  une  rotation  de  cette  dernière  su[)<^*rîeure 
à  un  sixième  de  tour,  ce  qui  «nirait  causé  réleclrisatîoTi  permanente  d| 
pUit» 

M.  Kingsland  a  imagîui^,  dans  le  but  d'éviter  cet  inconvénient 
grave,  un  petit  appareil  de  sûreté  très  ingénieux* 

Cet  appareil  sr  place  en  K  sur  Taxe  du  commut^eur^  à  rinlériauri 

r 


mf 


^W      n 


iOl  > 


Fig.  776  el  777.  ~  Commulatcur  Ringsland. 


lû  boîte  étanche  H.  Il  a  pour  but  d'empêcher  la  rotation  de  l'axe  de  pto  j 
d*un  siNÎème  de  tour  t\  chaque  coup  de  taqiiet.  H  est  constitué  ei»c0* 
tiellemer»t  par  une  double  vis  k  filets  interrompus  suivant  six  sctnii^'*^ 
à  la  façon  des  vis  de  culasse  des  canons.  Dans  le  cas  qui  nous  occii{*» 
tes  lUets  u^nppaHiennent  pas  à  une  même  hélice.  Pour  chaque  isegifl^^ 


L^ 
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:  fionl  connlitu^'s  par  de»  portions  d'hélice  en  avance  sur  la  auiv^ïfïlc 
i'uii  demi-piis, 

il  nViilte  do  cvUv  pàrliciilarilé  que,  lorsque  In  vis  luunir  d*un 
$iixîrrnr  dr  haïr,  ses  lilels  vietinenl  htder  contre  ceux  de  récrou.ce  cpiîa 
pour  elTel  d'arn^ter  la  roLatÎLm  jusqu  à  ce  (pie  les  pièces  soient  rc*tablics 
dans  leur  position  primitive.  A  ce  moment  la  rolaUon  du  ci»nimulateur 
d "nu  sixième  de  l<jur  snus  l'inifnilsiuii  de  la  nnit*  h  molettes  est  de  nou- 
veau ptjssilde*  Ce  rctahlisseriieiit  des  pi( ces  dans  leur  jjosition  primi- 
lîve  eiii  cdilenn  autiuuattf(uefuerd  au  moyen  de  ressorts  de  rapf>eL 

Les  tîgures  778  el  779  indiquent  les  dis])ositions  ipd  mit  i^te  adoptées 
|K>ur  ce  pi'lit  appareil  auxiliaire. 

Les  pcsiîortd  Framt»iient  auttHoaiiquemerjt  la  bairue  H  (jarallêlement 


Fijut,  778  ri  77'.i.  —  tKUiil  «lu  dJsipositil  de  rt'»gia^  du  cominiitaUMir. 


à  son  axe  après  la  rotatiun  d*uu  sixième  de  tour.  Los  ressorts  E  unt 
l-MMir  but  d'amiuiir  le  cliuc  produit  par  la  rotation  exagérée   de  la 
■iM'  U  dans  le  cas  où  la  molette    serait   eiitraînéc  de  plus  d*un 
joe  de  limr;  ces  ressorts  rameiu^nt  ensuite  la  liagut*  tlaus  la  posi- 
ti«iii  qu'elle  devrait  occuper. 
Uaus  le  cas  lu'i  les  voilures  eirculenl  dans  les  deux  sens,  le  fuuclion- 
nrierd  de  rappai*eil  est  assuré  par  un  dispositif  analo^ale  1*  et  11»  dans 
•|Url  les  niels  sont  dis[M>sés  en  sens  inverse. 
Li*  Hystemc  Kingsland  a  été  ex(»ériiiienté  sur  une  ligne  établie  en 
Aji|<Icterre,à  Wolvcrhampton  ;  à  la  vitesse  de  3â  kilomètres  fi  Tljeure, 
:t*iln  paraissent  avoir  fonctionné  d'une  manière  rép-idière, 
,    ils  sont  constitués  par  des  pavés  en  foule  du  305  milliinètres 
^tlc  longtieur  ^uf  88  h  100  millimétrés  de  largeur*  La  base  du  tampon  du 
H,  Mahtin*  —  Production  do  rÊnergie.  89 
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plot  a  une  forme  légèrement  conique  et  8*embotie  dans  le  héSà  ts^  po 
l'intermédiaire  d*une  couche  de  matière  isolante. 

A  première  vue,  ce  système  paraît  entraîner  simultanément  les  o^xd- 
plications  du  caniveau  et  des  contacts  superficiels. 

Il  ne  faut  cependant  pas  perdre  de  vue  que  le  caniveau  Kingsland  o'< 
que  la  profondeur  du  rail  Broca  lui-même,  c  est-à-dire  environ  17  cen- 
timètres. Sa  construction  se  réduit  donc  à  la  mise  en  place  du  fer  à  C- 

Le  drainage  des  petites  cuves  contenant  les  appareils  est,  par  contrci 
une  sujétion  assez  coûteuse. 

Le  défaut  le  plus  sérieux  de  ce  système  nous  semble  résider  daos 
Taccès  facile  de  la  roue  à  molettes  située  à  quelques  centimètres  au- 
dessous  de  la  rainure.  Il  y  a  là,  à  notre  avis,  une  cause  réelle  de  dan- 
ger puisquQ  le  premier  passant  venu  peut  facilement  déterminer  la 
rotation  de  la  roue  à  molette  et,  par  suite,  celle  du  commutateur,  ce 
qui  peut  avoir  pour  conséquence  de  mettre  le  plot  en  circuit  d'une 
manière  permanente. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  système  parait  fort  intéressant,  et  il  faut  attendre 
la  fin  des  essais,  qui  se  poursuivent  actuellement  sur  une  ligne  établie 
dans  les  conditions  de  la  pratique,  pour  se  prononcer  d^une  manière 
définitive  sur  ses  qualités  et  sur  ses  défauts. 


§   2.    —   STSTÂMB  HlLLillBBT-HUGUBT 

Le  système  Hillairet-Huguet  ne  s'applique  pas  à  la  traction  des  che- 
mins de  fer  et  des  tramways.  Il  a  été  imaginé  en  vue  d'assurer  le 
déplacement  des  chariots-transbordeurs  pour  voitures  de  chemins  de 
fer  en  utilisant  la  commande  électrique^  à  l'exclusion  de  tout  lil  de 
trolley. 

Ce  système  a  été  appliqué,  en  particulier,  sur  un  certain  nombre  île 
chariots  transbordeurs  de  la  compagnie  P.-L.-M. 

Les  plots  qui  transmettent  le  courant  au  frotteur  du  chariot  trans- 
bordeur sont  électrisés  ou  désélectrisés  par  la  manœuvre  d'un  inter- 
rupteur; cette  manœuvre  est  déterminée  par  des  taquets  portés  parle 
chariot.  Cet  interrupteur  est  actionné  par  un  secteur  à  trois  dents  ;  ces 
trois  dents,  situées  dans  des  plans  diiïérents,  sont,  d'autre  part,  disposées 
au-dessous  de  trois  rainures  pratiquées  dans  la  plaque  recouvrant  le 
commutateur. 

Le  premier  taquet,  dans  le  sens  du  mouvement  du  cliariot,  donne  le 
courant  au  plot.  Le  second  taquet  coupe  le  courant  avant  le  départ  du 
chariot.  Le  troisième  taquet  est  destiné  à  la  marche  en  arrière. 

Cliaque  taquet  est  constitué  par  un  doigt  vertical  soumis  à  l'action 
d'un  ressort  et  capable -de  prendre  un  déplacement  vertical.  Le  doigt 
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l^ltôso  siir  le  sol  jusqu'au  momeïit  où  il  pènf^tre  dans  la  rainure  situ<'«e 
nu  clrott  de  rnp|>an'rl  (Îj^iribiiU'ur.  Il  s'abaisse  alors  et  aclirmne  la  dind 
corres|if»nclanle  du  secliMir.  Le  fl«»ïgt  quitto  alors  la  r.iliuire  A  recom- 
mence k  glisser  sur  le  sol. 

Un  chariot  transbordeur  de  ce  type  fonctionne  depuis  un  an  à  la  pare 
de  Lyon  de  Paris,  à  la  salfsracLion  des  services  interess^f's*  Bien  que 
ci*ilc  nlilisatinn  des  contacts  8U[jerliciel5  ne  s'applique  pas  à  la  Iractîtrii 
elcclri(|ue  proprement  dîte^  nous  avons  pensC'  qu'il  n  etail  peut-ùlre  pas 
inutile  dvn  dire  quelques  mots. 


CINQUIÈME   PARTIE 


RETOUR  DU    COURANT 


CMAfMTHE    FREMIKR 


5Ti:ï»|!:  dks  lïfspôsmrs  avant  rouit  but  dassurkh 

LE   lUCTuUU  DU   C (JURANT 


^loconvènients  résultant  de  rinsulfisance  du  circuit  de  retour. — 
^pus  avons  vu,  à  propos  de  riuslallatioii  den  lignas  aériennes,  que  la 
MacUon  cli'clrujiio  n'avaiL  vcrilahloniciil  [mms  sou  essor  tjiVii  parlir  du 
Pnomeiii  où  il  U\\  (tossible  d  lililiser  lt\s  ni  ils  pour  li*  rt»lnur  du  courant. 
L'emploi  d'un  lil  de  Irolley  de  retour  rendait,  en  efTel,  les  aiguillngcs 

cxcogsivcment   compliqu«'is  et  disgracieux   et  facilitait,  de  [dus,   les 

couHs-eireuils. 

ILuttliâiitiou  tlcis  rails  ponr  le  retour  du  conranl  a  tlonné  an  début,  il 
l  vrai,  de  grands  méconiptes  par  suite  des  perlurbations  af^porlécs 
ng  les  conducteurs  lélégrajïhirpies  et  teléplioïur|ues  et  surloid,  par 
suite  desi  effets dcstnicteurs  d'électrolyse  provoqués  sur  les  conduites 
d*ciku  et  de  gaz. 

Les  premiers  tramways  (pji  ord  été  construits  en  Amén^pie,  cl  flans 

Ie5^f|ijt.ls  le  retour  par  les  rails  êlail  utilisé, ne  compnrlaient  pas  de  dis- 

>Oîsîtife  ayant  pour  but  de  diminuer  la  résistance  électrique  des  joints 

i<?s  raib.  On  estimait  alors  que  la  terre  était  suitisante  pour  assurer  le 

!^'  du  courant, et  1  un  seeonlenlaitd*iiistalltT,  de  place  en  place^  des 

i  u"2s  de  terre  eu  communication  avec  les  rails  (ft^*  780-78i). 

^^<^tU^  manière  de  faire  a  donné  des  résultais  désastreux.  Dans  ccr- 

*>ifir?s  viUes  d'AméritpK*  on  a  provi»qué,  de  cette  façon»  la  destruction 

"^  pri-squc  toute  la  canalisation  d  eau  et  de  gazjlig.  783-785). 

^n  a  fini  par  se  rendre  compte,  après  une  assez  longue  période  de 

,  (pjc  la  meilleure  mani>re  d'éviter  les  phénomènes  crélec- 

i^Uut  à  diminuer  autant  que  pus 


MOYENS  D'ASSURER  LE  RETOUR  DO  COURANT 


n{^ 


IfHif^n'^^if  fîutre  i\vMx  points  de  distribiitiori  et  ^\  s\  V  Wr  nièriios  (\unn- 
ps  pciiir  la  voie  de  retotir. 

En  admettant -^  =  8  environ  et  en  majorant  la  résistance  des  rails  dans 

rapport  K  pour  tenir  compte  des  joints,  on  a  donc 


lie  relation  définit  la  proportion  à  établir  entre  les  sections  de  la  ligne 
aérientu*  et  de  la  voie  de  reloyr.  Si  pour  prévoir  l'allénilion  des  joints  on 
fiiit  K  ^  1,2,  on  trouve  qu'il  lï»yflr*v  (ïreiidre  /'  <  /  des  que  la  section  du 
c'uivre  atteint  85  mttli mètres  eorré-*,  lorsque  les  rails  pèsent  40  kilo- 
l^raujmeB  au  mèlre  couranl  ou  106  millimètres  carrés  lorsqu'ils  pèsent 
S€  kilo^'ranimes.  EngénéraU  sauf  vérification,  il  est  bon  de  préroir  autant 
de  feederô  de  retour  que  de  feeders  d'nller. 

^Calcul  de  la  cliute  de  potentiel.  —  Pour  un  projet  de  triuHiou  il  est  néces- 
ire»  d'.'iprês  ce  qui  precnle,  d'évaluer  les  eliutes  de  vollaj.':e  le  long  des 
lies  de  retour.  tJu  peut  li'  faire  scaiïniîHrement  eiaume  il  suit  : 
l,a  résistance  par  kiloïnetre  d'une  voie  de  Iraïuway  simple  ou  double  se 
kicule  par  la  furniule 

0.001 10  L 


H 


mp 


n    \   0.0175/     ,      1 


I  appelant  : 
M.,  la  longueur  en  mètreades  rails  entre  joints  pour  un  kilomètre  de  voie; 

rt,  le  nombre  des  files  de  rails  (2  ou  4); 
l|>,  le  poids  des  rails  en  kilo^^-rainaïes  par  inétre; 
n,  le  aoiubre  de  joints  au  kilomètre; 
h  la  longueur  en  nrétres  des  (ils  tle  jonction  trun  joint; 
I,  leur  section  totale  vn  millimètres  carrés; 

r,  la  rée*ihtanee  de  contact  d  un  joint  (entre  les   rails  et  la  connexion 

électrique)  né^:lî«^anible  pour  un  joint  récent  et  bien  fait. 

<>n  prend  U5  microhm-centimetre  pour  la  rési^trince  spécifique  des  fils 

iction  et  15  miiralims-centinn^'tres  pour  celle  de  Tacier  à  rails.   On 

^    ^.é  la  conductibilité  supplémentaire  très  faible  due  aux  connexions 

lie  Voie  à  voie  ou  de  rail  a  rail. 

Pour  une  voie  soudée  la  parenthèse  est  nulle  et  la  longueur  L  =^  i  000  mé- 

1.       _^i         ^  yjjj^  soudée  en  rails  de  iO  kilo- 


mp 


emple 


m* 


imme»  présente  une  résistance  par  kilomètre  d*environ  0»OUÛ  oh 
La  résistance  des  joints  intervient  surbiut  sur  les  vieilles  voies,  en  don- 
bit  a  celle  de  rensemble  une  valeur  plus  grande 


R'  -  K 


1,10 


mp 


1-e  roefîRcienl  K  varie  avec  le  type  de  juint  et  les  dégradations  qu'il  n 
il  lie  ji  en  service.  L'exjjérienee  montre  qu'avec  des  joints  du  genre  lihî- 

|(o  K  ne  peut  guère  descendre  au-dessous  de  1,20  à  i,30  et  qu'il  dépasse 

uveiit  î,n. 

lîn  Amérique  on  a  trouvé  pour  des  joints  récents  une  résistance  totale 


.-  r^n 
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cacCf  a  été  assez  peu  employée  par  suite  de  la  difficulté  que  l'on  ^prome 
ft  équilibrer  les  deux  ponts  lorsqu'il  s'agit  d*une  ligne  de  tramways. 
De  plus,  ce  mode  de  distribution  entraîne  une  grande  complication  poor 
les  tableaux  de  distribution  et  pour  l'installation  des  croisements. 

M.  ic  professeur  TeichmQller  a  proposé  une  disposition  analogue 
dont  l'application  ne  soulève  pas  les  mômes  difficultés  (fig.  791).  L'une 
des  moitiés  du  système  est  formée  par  le  fil  de  travail,  les  rails  et  h 
dynamo  génératrice  ;  l'autre  moitié  comporte  les  rails,  un  conducteur 
supplémentaire  de  retour  et  une  source  d'énergie  auxiliaire.  Dans  le 


i 


Fi^,  787  ot  7&>.  —  Jonction  directe  des  conduites  avec  l'usine  par  rintenBé(fiii« 
d'une  batterie  d'accumulateurs. 

pn^nior  oinniil  los  voilants  aulomolrioes  constituent  les  résistances 
utiles,  lostiuollos  nianquoiit  complMemont  dans  le  second. 

IkI  souri'o  auxiliain'  dônorjrio  jn^ut  toutefois  i>lre  mise  en  conneiioo 
avoc  los  deux  cinniils,  comme  lo  ropK^sonle  la  ticrure  791.  Un  commo- 
lalour  doiuio  la  possibilili^  de  faire  varier  le  nombre  des  éléments  d^l* 
batterie  d  aeeumulaleurs  intercalés  dans  lun  ou  l'autre  circuit.  CeU* 
disposition  n'a  pas  encore  êlêemployiv:  elle  semble  cependant  devoir 
donner  des  résullats  aussi  Siitisfaisants  que  celle  qui  consiste  à  inter- 
caler un  sous-voUeur  sur  le  Sivoud  circuit. 

Feeders  de  retour,  sons-volteurs  —  Ijorsque  U  section  des  rails  est 
insufliSxiTile  pour  pemiettry*  le  pass^ii^*  du  courant  sans  une  porte  de 
lensior.  ai^pniviable  *  ntr^.^  la  s:a:;on  ^rvuêraîrice  et  le  point  le  pl"^ 
eloic:.-:  «ie  la  voio.  «i-n  j^eu:  r*AbI:r  u:;  c->rrtlucîeur  en  cuirre  paraUêlc 


aux  r.v..>  0*  r^uc  avr.c  ..  .^x 


k>  '...>.*•.>.*.■; 


n  CLSt^ince. 


iaut  avoir  recours  à 

B  feeders  (11*  retour 

ii5-voîï«Mjrs, 

ii,TS  de  retour  jouent 

Je  mt^mc  rôle  que 
cl  alimentation  de 

rieiine»  avec  cette 

qu'ils    sont   relii^s 

Inverses   des   ma- 

rîques.  Ces  feeders 

prient  de  la  station 

ei  sont  coiineciés 

I  di*s  jjoints  di'ter- 
voie. 

ployer  pour  e(^s 
*atifs   les  disposi- 
^es  pour  les  feeders 
,  peul^  eu  partie  11- 
aner  des  sections 
s  (fig.  7U2), 
i  chute  de  voltage 
nde  dans  ces  fee- 
eut  avoir   n*cours 
fleurs.   Les  sous- 

II  des  génératrices 
itcrcaléesen  série 
r  flig.  793).  Leur 
si  relié  h  la  Unrn^ 

X  tiddenu  et  leu 
HufeederderettHi 
les  dynamos  sont 

par   un    moti'ur    quclcoïKpje.   C*'lt(*    disposition    fnTmel 
vrdUigtî  dans  le  feeder  dune  manière  très  efiicace.  En 
rexcilation  du  sous-volteuron  peut  régler  (acilement  le  débit 
feeders. 
le,  en  général»  de  faire  usage  d'autant  de  feeders  de  retour 
Icrs  d'alimentation.  Cette  disposition  est  d  ailleurs  corn- 
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mode,  puisque  les  deux  câbles  peuveril  être  placés  F  un  à  cAt*^  rfc 
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Fig-  TîMJ.  —  Dîslribulïon  à  tmiK  lils  appUqy^îe  à  une  ligne  dt?  ïramwaysifl  «tï** 
lie  deux  f«^eder$  dislribiiaEit  le  <!ofiraïït  à  m\  ïû  de  eervicf  ôêcUDîia*^  en  liW0**  • 
alterna  H  vem en t  poâilîfâ  et  n^'^alifà. 

Fautre  sous  terre  ou  sur  dos  poteaux.  Dans  le  cas  où  Ton  fait  usag«^^  ^ 
cAblcs  souterrains^  la  qursiion  disolement  du  câble  né*^atif  devi<^* 


9% 


Fig.  79L  —  RaîJs  rendus  neiilres  par  l'emploi  d'une  bâUerie. 

bL'coiuiciiru,  cius&i  cal-il  huitile  d  employer  puui  lus  deux  fceders     *• 
cables  identiques  au  point  de  vue  de  l'isolation. 


Poi^nfief  des   i\ti7s 


-%.5 


Fig.  TOi.  —  Fcedcr  de  retour  à  sections  décroissantes. 

On  peul,  dans  le  cas  d'une  ligne  de  grande  longueur,  employer  ^^ 
série  de  sous-volteurs  intercalés  sur  chacun  des  feeders  (fig.  794). 
Les  sous-volteurs  peuvent  également  être  branchés  directement  ^^ 


■.^j^-^fcaLLt^.AAg3 


Pig-  794-  —  Emploi  d'une  série  do  sous- vûl leurs. 

FFance,  les  lois  aciuellrnicnt  en  vigueur  impos«/nt  uno  jirrU*  de 
iximum  le*  lang  «le  la  voie  tle  i  volt  jair  kilomètre.  La  perte 
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TW.  ^  Ck)ntlujtes  rendues  nég^etivcs  par  rapp<jrt  aux  rails  p/tr  l'emploi 
d'un  souti-voUeur. 

1 

l'ion  totale  pour  toute  la  li«;iH'  ne  doit  |uis  dépasser  5  volts,  Ltjri^ 

jvoic  passe  sur  iru  [hïuL  înéiallicjur,  les  corjrjexions  doiveni  l'être 

»ile  telle  sorti*  que  lu  eliulc  de  potentiel  entre  les  deux  extré- 

Vt  Fauvrage  oc  dupasse  pas  en  marclie  normale  0|â5  volt.  La 
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loi  prévoit,  ilc?  plus,  des  mesures  d  e5p^ce  qui  pouiroril  Mtt^  prv^eriN 
en  vuo  dalténiier  la  différence  depuli'nlîrî  '  >.  masse  de  l'ouvra^ 

elle  sol,  loutcs  los  fois  que  cela  seni  juiré  ire. 


Précautions  à  prendre  en  vue  d'éviter  les  perturbations  tdêpj 
niques.  —  Au  Congrès    iulerualioiK*!   dos   EltM  IriciiMis    »ir   (Miitvft, 
M.  Emest  Gérard,  au  nam  de  la  Commission  spécialement  ^\és^\^^ 
pour  étudier  les  porturbalions  léléphonîqu«'S  produites  par  le:?  Imii 
ways  électriques,  a  donné  les  conclusions  suivantes  ; 

l**  Les  réseaux  téléphoniques  peuvent  être  efficacement  prol^j 
contre  les  perturbations  dues  aux  courants  industriels,  par  la  suppre*-' 
sion  du  retour  par  la  terre  et  1  emploi  d'une  double  lij<ne. 

Ce  douhlcmerït  des  lignes  téléplmniques  exisUuitês  est  g(*rri^ral<> 
ment  imposé  aux  concessionnaires  des  tramways. 

2**  Les  circuits  industriels  qui  Iratisportent  des  courants  plusi^'U^ 
millions  de  fois  plus  intenses  <{ue  les  courants  téléplioniques  4(>\\™ 
être  établis  dans  les  meilleures  conditions  d  isolement  et  de  coni|«^  s"^"*' 
tion  pour  réduire  les  fuites  et  les  effets  d*induction  au  minimum 

3"  Partout  ou  un*-  partie  du  circuit  industriel  h  rcinrant  conliiiu  <^* 
h  la  terre,  comme  pour  le  cas  des  tramways  et  cbcmins  de  f<'r  <  ^'^' 
triques, on  doit,  dans  la  mesure  du  possible,  recourir  aux  mesurrs  H^"* 
ciales  siiivaiiles  jjour  réduire  les  perlurbations  téléphoniques  : 

fli  Bon  isolement  de  la  ligne  de  prise  de  courant  et  île  Innlr-î  »'"* 
parties  élec trique merit  en  contact  avec  elle. 

b]  Gi\bles  de  retour  isolés  depuis  les  pf»tnis   les  plus  cluir^jr^**^ 
réseau  et  éventuellement  reliés  à  des  sous-vnlteurs. 

c)  Eclissages  électritiues,  liaisons  transversales  entre  les  rail'iy  ** 
*  spécial  de  retour. 

dl  Cherclier  à  éviter  dans  la  construction  des  moteurs  toute  dispt-^^' 
tion  tendant  à  produire  une  ondulation  de  courant. 

En  résumé,  on  jjeutdire  que  le  moyen  le  plus  simjde  et  le  plus  f>^^' 
tique  de  réduire  au  minirnutn  les  eifi^ts  d'élecln>lyse  et  les  pcrlurt  »^' 
tions  téléphoniques,  consiste  à  employer  pour  les  rails  un  mode  d'ée  1  '* 
sage  électrique  aussi  parfait  que  possible, 

La  section  des  rails  doid  on  fuit  acttiellement  usage  sur  les  roies  *^' 
tramways  est,  la  pbq»arl  du  temps»  largement  sufitsante  pour  qne  '* 
courant  n'éprouve  pas  de  perles  de  charge  sensibles. C'est  donc  sur  |^ 
joints  que  doit  se  concentrer  toute  ratlention  des  constnicUîtim 
voies  électrii|ues. 

Les  connexions  doivent  être  courtes  et  leur  section  doit  être  a 
forte  que  possible*  Elles  doivent  présenter  une  gection   minima 
cuivre  de  100  milJimétres  carrés  (ou  Térpiivalent  en  T 
rails.  Ces  connexions  doivent  être  posées  avec  toutes  l      , 
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^tf.  —  Appurinl  jmrliUif  de  Lord  Kelvin  puiir  la  vérifirûtîon  rJes  connexions, 

^  iluppari-ils  [jc^rmetUnil.  ili*  déciuivrir  les  (^unnoxions    (lt*fec- 
*«.  i^  plu|Kirl  do  ces  appareils  n  irHltcpunil  pas,  h  propreiîient 

la  résistance  rhi  joint  ;  ils  donnent  simplement  une  indication 

qualité. 

des  appareils  les  plus  simples  se  compose  d'une  pile  et  dun 


Fijkî.  îyT-  —  Mesure  ûe  \n  résistance  d*un  jolnl  nvtH'  utiu  Vùilun»  ïiulomàtna 

qucllt'S  î^t*  (lijuvr  le  joinl  est  établi  mu  nmym  tic  raj>{wjrcil  re|»réH 
BUT  la  iis^iire  7%. 
i;ruii|>iiUid(.'  des  déviations  du  jj^alvanomMiT  dyiinc  liik^  indica! 
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^îg,  7t8,  —  l'rîjicipe  de  l'tîppwrt*]!  d<î  meâurc  gans  pîlot 

sur  In  valeur  du  joint.  On  compare  celle  amplitudn  av^c  celle  (|ue  I 
jMMil  <jl)NuHr<*ri  pïiîçant  1  appareil  sur  un  seul  nuL 

Eti  Amérique,  ou  a  parfoiii  em[*loyé  un  dispogitif  analogue,  q<»  ^ 
i'o|M'iMlanl  applicable  quaux  hv'urrs  d'JïJlerrujitiaii  dr  .scrvicr. 


Fig.  71)9.  —  Appareil  pour  la  mesure  de  la  conductance  des  joints. 

Deux  wagonnets  attelés  au  moyen  d'une  corde  isolante  sonl  arr<}te?  * 
telk*  sorte  cpi'ils  soient  séparés  par  le  joint.  L'un  d'eux  porte  uncpi'^'^ 
une  petite  batterie  dont  le  courant  se  rend  au  wagonnet  voisin  au  m^M' 
d'un  m,  après  avoir  traversé  un  ampèremètre.  Le  circuit  se  ferme  P^ 


o^-  ->V',S.vi-'  rÏK^il/  '  \  fc^i.  ^^Y 


MDYK!«S  n'ASSUHER  LE  RETOUR  DU  COURANT 
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pcs  rails  et  Ir  joint.  On  note  alors  In  dévialiou  de  Tamp^^re- 
îî  e»l  d'autant  pins  fail)lc  (jue  lo  joint  est  plus  imparfail* 
lisant,  usage  d'uiit*  auioniHinrr  el  dinie  n»Hïoripje  avec  attelage 
,  on  [>eiil  ^*galenit*nl  iMn|doyer  h-  ilisposilif  reprC'Senlé  sur  la 
71)7  et  dans  lequel  un  vollmMre  sr  trrmve  renni  atix  trnrks  tles 
f^liieules.  Au  passa^^e  tlesjniuls  des  rails,  on  constat*'  nne  varin- 
usque  du  pot^?ntiel  u  rpiî,  divisée  par  le  courant  I  lu  à  l'anip^re- 
itdercalt'^  sur  le  circuit  du  moteur,  donne  la  n5sistancc  du  joird. 
m^*thode  n'est  applicahle  que    dans   le 

les  joints  sont  ilécpierre, 

divers  ap|uireiLs,  sauf  le  précède iiL, 
l  l'emploi  d  une  pile  ou  d'une  batterie, 
nneinc    Elektricitals    Gesellschaft,    de 

vient  d*imaginer  nn  nouvel  appareil  trt'S 
f  permettant  d'utiliser  le  courant  qui 
irl  les  rails.  L  emploi  d'une  source 
ire  decouratd  n  est  alors  plus  nécessaire 
►ffDclmîr   la   mesure    de  résistance  du 


WIM 


r< 


areîl  est  basé  sur  l<*  prinrijn'   mii- 


I  réund  un  galvanouitdiv  diiïért'uliel  G 

Ë  moyen  de  contïicts  apprfiprié?^  fi, 
un  rail  traversé  par  un  courant 
s  de  la  flt'che,  une  |u»rtie  de  ce 
I  traversera  tes  derivalions  amfj  el  end, 
îvanomMre    ne   sera    évidemment  pas     F'g-  8fM).  —  Bagneite  de 

eé  si  les  portions  de  rails  ab  .^t  al  sont        '*^"*^^**  *^r  VmmroM  ûf^ 
*  ,  mesure   de*    1»    ninduc- 

ï  résistance  électrique,  tance  des.  joinU 

I  !e  cas  contraire,  l  aiïi^uiH*'  de  ce  galva- 

l^^t  déviée  proporlionnellr»mênl  a  la  dilTérence  de  résistance 

^  ntj^idlle  peut  être  ramenée  au  zén»  si  I  on  moditie  d*une  façon 
laible,  par  exenqde,  la  position  du  contact  (L  Les  mêmes  résul- 
ri  t  obtenus  si  les  points  b  el  c  sont  cutiforHlus  et  reliés  ati  t,^•llva- 

Kr  un  même  conclue l<:ur 
en  employant  ce  dernier  dispositif,  atlopter  pour  b's  con- 
99  et  800)  des  baguctles  k  Ameniétalliciue  se  terminant  par 
.   I*es  conrlucleurs  sont   lixés  ;i   la  partie  supérieure  des 
f,  dont  la  hauteur  est  de  1  métré. 
Million  du  dispositif  prc»cédenl  h  la  mesure  de  la  résistance 

ril  U  XXXVm.  n»  15. 
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des  joints  se  conçfriÈ  aîsémcol  d  apK*s  ce  qui  précède.  Le  galvanomMiv 
est  placé  à  une  certaine  dislance  du  rail  à  essayer  de  telle  soHe  qti«* 
gon  aiguille  soît  au  zéro.  Les  conducteurs  1  et  2  sont  reliés  aux  bagtieltcs 
de  contact,  qui  sont  posées  aux  extrémités  de  Tun  des  rails  j  le  galra- 
nomètre  subît  alors  une  forte  déviation  • 

A  ce  moment»  on  place  le  troisiènie  contact  cf,  relié  au  conducteurs, 
sur  le  deiixit^me  rail  cl,  par  iâfonnementji,  on  cherche  la  position  qu  il 
doit  occuper  sur  ce  rail  pour  que  1  aiguille  revienne  au  ïéro- 

A  et*  moiîtent,  la  résista iice  du  rail  ab  égale  celle  du  deuxième  rail 
Jusqu'au  point  d,  plus  celle  de  la  pièce  rjui  rénoitruu  à  l'autre  les  deu3£ 
mils. 

Cette  dernière  résistance  n'est  donc  pas  mesurée  en  ohmi;«  m«îs  cïi 
long^ueur  de  mil  ;  elle  est  par  exemple  égale  à  I***,OSde  rail.  Le  joint  esl 
d  autant  meilleur  que  les  longueurs  ah  et  ctl  sont  plus  voisines  Tunede* 
l  autre, 

La  résistance  du  joint  ne  doit  jamais  dépasser  de  à5  p*  lOU  cel/e 
d  un  raiL 

ÏA*  n!*sultat  des  mesures  est  indé|>endani  de  rintensité  du  cour*int 
qui  traverse  le  rail  ;  les  variations  de  courant  dues  au  senice  u'ùiii 
donc  aucune  influence  sur  lui* 


r'««"xloa  par  «,  „  ^     '  "'  '«««.«,  „,  ... 
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Les  bacrues  s'olrlirnnent  aussi  facnemont  im  di^bUaiit   un  tub 
cuivre  de  15  niiflîmelres  de  tliaïiiMre  exU'*rieijr  pu  peiils  li'onrousdriOl 
h  :25  millimêlivs  tlv  liauU»ui% 

n  (aul  ensuito  s'occuper  do  perçage  des  trous  dans  les  Arne.s  dcsl 


Kîg,  801.  —  Cisaille  amêHcaîne^ 


rails.  Comme  ou  place  p^énéralemcni  deux  connecteurs  sur  le  mèina 
joint,  on  se   Irouve  dans  r»ihIîgalion  de  percer  deux  trous  h  chaque 


Fig,  8Ulî,  —  Pt'rrttisr  ji  rliqmL 


extrémité  de  rail,  ce  qui  fait  c[ue   la  connexion   rornplMc  com|^o'^ 
♦juatre  Irons. 


«î^ 


Fig,  803,  —  Perceuse  roUilîvt», 


La  manic'*re  la  pins  simple  de*  percer  ces  trous  consÎBtc  h  caipl*^^'^ 
la  perceuse  h  cliquet  quo  Von  appelle  généralement  cliquet  (6$*  ^^ 
Comme  son  nam  llntliquc,  cette  perceuse  se  compose  cssenliril^*"^*^** 


PRINCIPAUX  TYPES  DE  CONNEXIONS 
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lelage  a"!  maticlie  i]ui  permcl,  par  un  mouvt*meiii  aliernalif, 

•  uu  purte-outil  un  mouvt>mi*iil  de  rotation  toujours  dîins  le 

s.  Du  côl^'  opposé  au  ]jorltvyatil  se  trouve  un  poiuleau  qui 

jvoir  la  pression  Iraosiriise  i\  louiiL  Gr  pointeau  s';*ppuie  sur 

en  fer  forgé  dutil  les  extrémités  recourbées  eu  forme  de 


'     J!"_Jil*«^' 


f\g,  801.  —  Perceuse  électrique. 


'viennent  saisir  le  patin  ou  le  chanipignoii  ilu  raîL  C'est  enti'c 
et  la  pii»ce  en  fer  for^é  ;ap|>eléê  généralement  un  ce)  «pie  Ton 
lisiposerle  cliqiieL 

*f  ;i  innsiii-r  Ar  I V^n l'uiiri  iH .  ii!  Ar  Toulil,  on  maintient  ta  près- 


fssaîre  en  agissant  sur  uue  noix  commandant  une  vis  s<*rvant 
Igor  I»'  porte-outil  (lig.  808). 
icrccuse  h  cliquet  est  d'un  emploi  Ires  pralicpie.  Un  ouvrier  cons- 

■,  qui  sait  bien  s*en  servir,  peut  arriver  a  pereer  jusqu'à  ein- 
ms  par  jour* 
ft)retii  H  usent  assez  vitt*  t-t  it  est  iitdispeusat*le  de  disposer  tl'une 
pour  pouvoir  les  fabriquer  et  les  entretenir. 
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U  existe  des  appareils  jikis  perA^ctîonn^^s  q\ii  pcrmetlcHt  ilc 
\e3  trous  de  conjioxiun  avec  une  plus  jurande  rapidité*  La  lîgu 
représente  une  perceuse  rotative  américaine  dont  la  constructî^ 

des  plus  sini)des  et  qui  f>re»d'J 
sur  les  deux  rails.  En  agisSîU 
un  petit  volant,  on  provoqué  rfttan^ 
eemerjt  de  Toutil  pendant  ïiî  }M*ri 

Lorsqu  u  y  a  du  courant  sur  le  ll| 
de  trolley,  on  peut  utîli:?*  r  '  - 
ceuses  61ectri(pies,  qui   j^ 
un  travail  tivs  rapide  (ûg*  ^Ùfi. 

îl  peut  arriver  que  Ton  ail  h  lr«in* 
former  le  mcMle  de  Iraclion  ûm^é 
literie  de  chemins  de  Ppr  ou  «M 
tramways  sans  interrompn^  le  | 
sagfe  des  locomotives  k  vapeur, 
tatii  donc  percer  les  trous  de  riio-S 
nexion  en  endjarrassant  les  rails  ^ 
moins  possible. 

A  cet  <5gard,  la  perceuse  h  dcu 

manivelles»    représentée    sur    IrsJ 

figures  806  et  807,  peut  préseot^rtlcl 

grands  avantages.    Cette  percru5«' 

se  pose  sur  le  sol  el  prend  a|>pui  sur  le  rail  au  moyen  d'un  étricr.  .^" 

moment  du  passage  d'un  train,  on  provoque  le  rabattement  de  rappa^l 


Fig.  806.  —  Pe remise  U  rahaUempnt 
<en  Ira V  ail). 


~l        II  n'>  ""^ 


Fig.  807*  —  Perceuse  à  raballemenl  (dispos^^e  pour  le  pdsaagi*  d*im  Imîn)- 


reil  et  le  relèvement  de  iélrier  en  tirant,  du  aW*  oppost'  .^i  !a  voie, 
poignée  située  à  droite  de  la  ligure. 

Avec  ces  appareils,  on  fait  généralement  usage  de  mèches  arn^^ 
caines  ûv  forme  hélicoïdale  (ilg,  SOtt), 

Lorsque  les  trous  sont  percés,  on  procc*de  au  matage  des  l>agiîcs  ' 
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ccUe  e.xlrémïlê  se  Icrmine  eUivnii*me  par  une  conlro-bauleri>lle  tnilf^,  , 
(le  ni;inièrc  h  laisser  jjfissrr  le  Itl  de  connexion. 

Sur  ce  levier  %iefit  s'îuliculer  un  crochet  qui  saisit  le  rt.*l>or(l  r!u  mil. 
A  partir  de  ce  momeid,  jilus  on  appuie  sur  le  levier,  plus  la  pression  1 
de  la  contrt^bouU  rulle  devient  forte. 

Avec  un  marteau  et  une  bouterolle  ordinaire,  on  peut  alors  effectuer  j 
le  maUge  de  la  hague  dans  d'excollenlês  eontiitions. 

Il  est  ulisidurni'ul  iiidiijjinisalile  tjue  les  parois  du  trou  pratiqué  (ia»^  j 
le  rad  soient  rigoureusement  propres  et  dépourvues  de  loutç  trace j 
dliuile  qui  comprontelirait  1res  sérieusement  la  bonne  condacUbil 
du  joint.  Il  faut  égcdenieuL  s'assurer  qu  il  ne  reste  aucurte  (race  dcj 
copeaux  j  né  ta  II  iq  u  es . 

CtMiuïié  nous  l'avons  déjà  dit,  ce  système  de  connexioi»  -^i  i'  pb 
simpi*",  puisque  les  connecteurs  peuvent  se  fabriquer  de  toutes  ptee 
sur  le  ciiantier. 

Tous  les  trois  rails,  il  faut  avoir  soin  d'éUdjIir  une  connexion  Imti 
versalc  entre  les  deux  liles    de  rails.    Or»  procède   alors   pour  ce 
couuevious  traiisvrrsales  d'une    manière   absolument   idenUque*  U 
longuiMir  st'ult»  de  la  connexion  varie. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  ci-contre  les  résultats  obtenus  avec  < 
genre  de  connexion  (tableau  p.  633). 


2*»  Connexion  par  fil  et  chapeaux.   ~   Il   existe  un  autre  mode 

conriexion  analogue  au  ptV-cé 
dent,  qui  ne  nécessite  pits  la  p<«i 
session  d*un  outil  spécial, 
durd,  la  fabrication  nesl 
(Mjssïble  sur  le  cliantier, 

Dims  ce  système,  les  bagu^ 
sont  remplacées  par  des  rlu 
peaux  dont  les  bords  sont  laitlA 
en  biseau  («ig.  810  et  8I1^  ' 
chapeaux  sont  fetnlus  siiiTan 
une  génératrice,  alla  qu*il  s<ri 
possilite  de  les  enliler  sur  le  HL 

Il  ne  reste  plus  aloi-s  qu'à  enfoncer  le  chapeau  dans  le  rail  «v*'c 
marlcau.  Les  bords  du  cliapenu.  taillés  en  biseau,  rendent  cet  eufonH 
meiil  très  factlct  bien  qui»  le  dianiMre  fin  trou  soit  légeremen' 
a  cebn*  de  la  partie  eylindriipje  ilu  chapeau  en  cuivr»;.  Cette  tli. , 
jKTmet  d*obtenir  une  très  forte  pression  entre  les  di(TércfiU*«  pièces  < 
contait.  On  recommande  d'enfoncer  le  cltapeau  suivant  1» 
percement  tlu  rail,  en  [uévisîou   du  cas  où  li,*  Irou  serai!   h 
conique. 


Fig.  810.  —  Connexions  à.  chnpoonx. 
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On  a  quelquefois  employé  en  Am4*r 
des  bagues  iiicomplèles  formante 


U  ♦•U  5(ïH 


Pig.  811.  —  Connrxton  à  cttupefttUU 

raie  indiquée  sur  la  figure  permet  de  tripler  la  connexinri  avfc  un  «fuI  | 
fil. 
La  connexion  représentée  sur  la  iî^ure  813  est  h  peu  près  abandonnée  , 


Fig,  éit.  —  Connexioo  à  bagnes  încômiil*-!**. 

aujourdhui.Elle  est  obtenue  en  repliant  deux  foîâ  sur  lui-même  If  xif^ 
mité  du  lîl.  Ou  force  ensuite  dans  le  trou  le  nœud  ainsi  obtenu. 


Fig.  813.  —  Connexion  à  fil  repUé. 

3«  Connexion  à  boulons  coniques.  —  De  même  que  la  prérmb?^*! 
la  connexion  à  écrous  (lig.  814)  peul  se  poser  sans  Taide  d*aucun  o* 


ïïïl^.  814.  ~  Gonnexion  à  boutons  roiiiquo* 

Elle  se  compose  d'un  (il  de  cuivre  traversant  les  rails  au  moyen 
boulons  coniques,  filetés  à  leur  extrémité  dij^',  81  o).   En  serrant 
écrous  sur  ces  pas  de  vis,  on  applique  fortement  la  partie  rankj 
contre  Tâme  du  rail  et  on  provoque  de  plus  le  serrage  du  (il  de  cui^' 
Dans  le  but  de  doubler  la  section  utile  de  la  connexion,  on  prolonge 
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fiît^s  (lu  fil  iïc  cuivre  ei  on  les  raccorde  au  moyen  i\*un  manchon, 
tni  ^''g.ileménl  employer  la  ili^positiori  en  spirale  (lig,  810 1. 

Cotmexion  «  Chicago   ».  —  Le  coimeclcur  Chicago  a  éle  1res 

[ilnyé  jM'ïKlîuilces  dernières  années.  Il  pre- 

ieTavantage  dïHre  formé  d*une  seule  pi^ce 
^tre  direciemeul  en  conî«ei  avec  le  rail, 
inlerjMisition  <rauriJiie  ba^ueou  cfu'pi'au* 
prix  de  revient  est,  par  contre,  sensible- 
plus  élevé, 
deux  extrémit^'s  du  connecteur  sont 
inées  par  un  reiillementcylindrit[ue  à  Tin- 
ur  duquel  se  tnuive  une  cavité  éiraîenient 
iilri(pie.  Les  bords  de  ces  duuilb'S  fmrleiil  Fig.Hiô.- Houloncuakiuc 
me  [inifondeur  de   quebpics  millimMres  pour  runnexion. 

ïiïttiilles  en  croix  (fi^.  H  17k 

enfonce  d'abord  les  douilles  dans  les  trous  de  Tiîme  des  rails  On 
Irnsuite  au  marteau  les  l)ords  de  ers  douilles,  <'e  <pii  vsl  ûicilé 
uitcde  la  présence  des  entaillt^s  eu  croix.  Cette  opérai  ion  a  pour 
ie  maintern'r  les  rlouilies  en  place  quand  on  viendra  enfoncer  à 
iulérieur  des  goupilles  en  acier, 
Sgoupilles  (ilsî-  8*8i,  léî^'erement coniques,  provoquent  rextension 


-j- 


Fig.  SIG,  —  Connexion  double  à  hou  Ions  lonitjuc^. 

i  douille  et  rappliqueiil  [lar  suite  avec  une  grande  furci*  conire  les 
\  du  trou  du  raiL 

flifoncemenl  de  cette  y^oupillc  s'efTectue  au  marteau  avec  ht  [dus 
ic  faciliti^. 

f  coimecttMirs  doivent  avoir  une  longueur  supérieure  de  iî»  eenti- 
fesauinoinst  à  celle  des  éclisses;  il  faut,  en  eiïet,  qu'après  avoir 

Je»  extrémités  k  70  millimètres  du  bout  de  la  douille,  le  connec^ 
lépa&se  encore  Téc lisse  de  5  centimètres  de  cba<[ue  coté. 

trous  dans  les  âmes  des  rails  doivent  ûtre  perces  à  oceutimètres 
bouts  de  redisse. 

pUnd  le  rabatlenienl  au  marteau  des  extrémités  de  la  douille,  on 
icnl  le  connecteur  en  place  au  moyen  d*un  support  spécial  <pu' 
ochc  après  le  cliampiguon  des  rails  (fig,  811);, 


nup  au  conneeteur  Chicago^  mais  il  en  diBere  C4.^pcDdaDl  par 
Hodifif  alkm  qui  r»*rul  sou  r-mploi  f  noruL 

Aw-r  U'  coMiiccicnv  Chicago,  il  ^  ,  que  ion  ait  aco 

g  sur  ti*s  deux  faces  de  l'âme  du  rail,  chose  qui  < 

inijiossible  âVi*e  les  rails  Marsilloii  el  iivec  Temp 
d**s  cuiilre-rails  Lu  mise  imi  place  du  coiujorte^ 
Crown  ne  nécessite,  au  contraire,  racées  du  ruil  ^ 
sur  une  seule  de  ses  Taces,  Le  percement  du  rail. I 
mise  eu  place  du  connecteur  et  renfoncemeiil  d'*! 
goupille  s'elTeclucot  du  im^me  côté. 
Cette  dtspostiiuu  est  tivantageuse«  égaleiucJîl 
lurHtprou  exécute  les  connexions  sur  une  voie  en  exploiUiUou  thioe 
»c  IrotiVi'  plus  ijans  l'obligaUcn  d  eidever  les  pavés  ou  rasplialti**'*^ 
deux  cùlés  du  rail,  ce  (jui  consULue  une  réelle  écooomie. 

La  pose  de  ces  coniiecleurs  est  é}4:aleraent  plus*  facile,  puiaq«<?  '^ 
rabnti**inenl  des  bords  sur  le  nul  u  est  plus  nécessaire  et  qu'il  <  -' 
suite,  inutile  d'avoir  recours  h  lui  support  sîirii.i!  f«.mr  maint  : 
connexit»u  en  place  pendant  l'opéralion. 


PBINGIl'AUX  TYPES  DE  CONNEXIONS 


cm 


Vue   aviant  U  poac 


Coupe  JLJ 


—^ 


inoile  il'eufoiicemeni  de  cette  connexion  est  particulièrement 

f>rable  <i  rotilenlioii  d*iLn  bot»  conlart, 
a  effet,  sa  surface  exlerieure  se  trouve 
\e  à  vif  par  suiie  du  refoulenieiil  <iu 
iii«>eteur  accompagiu*  d'une  pression 
plu8  eiï  plus  grande»  nonnale  à  la 
lille.  Il  y  a  en  queltpie  sorte  un  arra- 
^lent  de  la  surface  extérieure  de  la 
ille  assurant  un  contact  excellent 
!r  les  parois  du  trou  tht  rail  qui  se 
livenl  elles-nu'^nies  déeajiées  par  ce 
temcnt  considérable. 
Jette     coutiexion     est    mallu*urêuse- 

t  d'un  prix  assez  élevé.  Dr*  plus, 
mode  de  fabrication  à  la  main,  f|tii 
ît  employé  lorsc|ue  nutis  avons  eu 
casion  de  rexpérimenier,  ne  pernieU 

pas  d  obtenir  des   j)it'ces  possétlant  une  section  ulih*  rég^idière* 


Fig.  825.  —  Connexion  Vedovelli 
a  Vît  ni  la  lyone. 


8fO    —  Cale  en  acier 

Ia  «onnexîoii  Vcdo- 

)1î  l'ngagi^c   don  Si    le 


"^  Connexions  en  cuivre  et  en  acier  donx.  — 
1/Ohio  lirass  Company  fabriciue,  en  Amérîqur, 
des  connexions  formées  d  un  corps  en  cuivre, 
porlanl  h  ses  deux  extrémités  <lrs  rivets  en 
acier  doiLV  {(i^»'.  8!28).  La  liaist>n  du  corps  eîi 
cuivre  et  des  têtes  en  acier  est  effecluée  de 
telle  sorte  que  la  résistance  électrique  de  la 
connexion  ne  soit  |>as  sensiblement  auj^mentée, 
I^i  pose  de  ce  connecteur  est  des  plus  sim- 
ples :  on  enfonce  à  coups  de  marteau  les  deux 
*is  dans  les  trous  préparés  pour  les  recevoir.  On  peut  obtenir,  de 
Borte,  une  pression  considérable  cpii 
Iro  un  bon  contact.  Dans  le  but  d'anié- 
r  ce  contact»  on  prend  la  précaution 
amer  les  parties  des  rivets  «[ui  doivent 
étrer  dans  le  raiL 

iette  connexion  a  été  relativement  peu 

^loyée  en  Europe  oti  Ton  préliTe,   non 

raison,  s'en  tenir  aux  connecteurs  en 

nux  de  haute  conductibilité. 

Cet  avis  n  est  pourtant  pas  univcrsclle- 

t  partagé  puisque  les  Américains  ont 

ncore  plus  loin  dans  cette  voie  et  ont  remplacé  le  corps  en  rtitv rc 
Uge  de  fer. 


V 


Fig.  8â7.  —  Connt7xi(m  Vedo 
vl'IIî  apK'B  la  pu  si'. 
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L  ex[)Jicalion  de  ceth?  mam'iTtî  lii»  faire  paraît  résider  dans  la  tUfi 
rcnce  considérahïp  de  prix  qui  existe  entre  ces  cormexîons  et  lcsdis| 
sitifs  plus  perfecliormés  qut»  nous  avons  vus  précédemment.  Ea  dfc( 


Fig.  828.  —  Connexions  ù  rîveU  en  arirr. 

un  connecleur  Crown  coûte  d(*  2  fr.  SO  à  4  fr.  SÛ  tandis  ipi'im  conne 
tcur  en  fer  et  acier  ne  dépasse  pas  les  prix  de  (J  fr.  75  à  0  fr.  iM). 

Dans  tes  eas  où  If  m  désire  faire  de.s  iiisialhUifuis  Irés  éconaini*|ue 
ce  procédé  [joul  ainrs  d(*iHier  lieu  à  un  exatm-ii  pliM  approfondi. 

S*'  Connexion  Bryan.  —  La  eonnexinn  Bnjan  mérite  une  cerlail 

altentînii  jjar  le  fail  qu'elle  n'exige 

que  deux  trous  dans   les   rai  lis   au 

lien    de    quatre   pour    poser  deux 

connecteurs  (fig.  8^9  et  830). 
Ces    trous    ont,    il    est   vrai,   un 

diamètre  sujïérieur  h  celui  c[ui  est 

nécessaire  pcnjr  les  connexions  que 

nous  avons  isxtiininées  juscpi'â  [u*é- 

sent.  Us  servent  au  passa^i^e  de  deux  boulons  qui  ont  pour  but  de  ma. 

lenir  les  deux  fils  de  connexion  fortement  serrés  entre  deujc  plaqii 

fornianl  miiclioires.  Il  est  indispensable  de  déca[»er  soî  iml 

partie    du  rail  qui  esl,  en  cont. i  rufl 

des  plaques  de  serrage,  jmiscpjc  c'est  parce 
surface  que  s  elTectue  le  passai^re  du  cour 

Comme  nous  1  avons  déjà  sig-nalé  au  dèlml 
le  seul  avantage  que  paniit  présenter  Hfl 
connexion  réside  dans  la  réduction  duoombn 
de  trous  à  percer. 

L^^s  eojuiexions  Bryan  ont  été  employa i^ii 
une  {Kirlie  des  lijrnes  de  tramways  de  ZiinchJ 


Fig.  K^9.  —  Ctinitcjcbn  ilryiin 


2"  Classe.  —  Caj^xKxiox^  sca  l'ams  ocw*^! 
ET  sous  L£S  éajssK^ 


Fig.  ^:*0.  —  Coui)e   de   la 
connexion  Bryan. 

Nous  allons  donner,  mainletiant,  quci" 
exemples  de  connexions  placées  sous  les  éclisses. 

L avantage  de  cette  disposition  réside  dans  l'inviëibililé  ellitia^'C' 
sibilité   des  connexions,   ce    qui   les  préserve   des  convoiUs^â  ' 


ars  lie  rimTt\  Los  voies  en  iiccolefnpnt,  quî  m*  sonl  pas  (mvves, 
parliculîèremeril  à  sôulTrir  rie  ces  vols,  cnr  rit*n  nesl  phis  facile 
flic  couper  les  Dis  rie  cuivre  apparents. 

Btle  disposition  inlérit?ure  a  égalonienl  pour  résultat  *ie  jin»l«''gcr 
^oiinexiûns  contre  les  alleintes  des  clés  à  étM'ous  et  des  outils  de 

'i\\^r  des  eanloniiiers  charjj^cs  rl<'  rentrelien  de  la  voie, 
ir  coidre»  la  vérilication  du  lum  v\:d  de  ces  connexions  esl  îi  peu 


imposîble.  Lorsipi'il  s'agit  de  connecieurs  du  Iv])**  court,  cette 
ication  serait  parlicnlièrenren!  urgente  en  raison  des  dislucalioas 
[ueltes  ils  soid.  soumis. 

y  a  inlén'^t»  au  (Kunt  dr  vu*-  de  rêconomie,  à  ce  que  1rs  coruicc leurs 
•^clissï'S  soient  aussi  courts  que  possible.  D'un  autre  c<Vlc%  il  est 
pensable  que  ces  ccuinecteurB  se  pr<'4ent  parfaitement  aux  dilata- 
tîl  contractions  causiV^s  dans  les  rails  par  les  variations  dv  lrni|»L^- 


Ftg.  833  et  831.  —  Coniiexions  Crown  sous  éclisse  frype  rourls 

ire,  ainsi  ipi'aux  vihralions  et  ilcxifujs  rlelenninées  par  U*  (fassage 
trains, 

11  bon  conducteur  sous  éclisse  doit  donc  être  flexible  et  extensible  tout 
r^sentaiît  une  longueur  et  une  (''paisseur  aussi  faibles  que  possible, 
ouB  citerons  parmi  les  connexions  K-mjdissaid  le  mieux  ces  difT<f^ 
lu?»  conilitions,  la  connexion  Crown  a[>[*r(»priée  à  la  pose  sous  cclisse. 
a  flffxibiliié  est  obtenu»*  en  constituiuii  le  corps  du  connecteur  jinr 
ïaisceau  de  fds  de  cuivre  enroules  en  sju>ale  afdatie.  Celle  dispnsi» 

assure  au  conrnrleur  une  grande  llexibilitc**  (lig.  831).  I^i  jnnelioii 
Ces  tîls  de  cuivre  avec  les  deux  têtes  en  cuivre  est  obtenrje  sans 
dure  par  un  procédé  de  forgeage.  Les  connecieurs  soudés  sont,  en 

♦  toujours  sujets  à  se  briser  ou  i\  se  dessouder  ;  de  plus,  la  sou- 
H  MiiiTtx;  —  Production  âv  rÉncrgîc.  Il 
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longilmliiial  ilo  la  coiinoxioii.   Il  eu  rcsuitt*  une  ^ramlc  flexibîljlè.  1^ 
exlension  trop  lori^ic*  n'aurait  d*aulre  résullat  que  de  dùrmilrr  les  !j| 
qui  soiil  [Mitir  ainsi  tlirn  ronceulrôs  sur  eux-mêmes  (fig.  83(j  H  8îl 

Les   connecU'un* 
Idnson    réponclt*nl   oQ 
m^^mcîH  buts  que  jrs  |ii 
c^Mentsdig.  4438  vl  831 
Ils   afTecterjt   une  f«»rn 
{Uirabojiqin'  nu  i*llij>ti({U 
(»l    soni    conslilit<*iï  (Mir 
(1rs  fniseeaux  de  lils  de  cuivre.  Ils  sont  munis  a  chacune  de  leurï- 
miles  d  un  noyau  cylindrique  massif  en  ctjivre.  que  Ton  enfonc» 
les  trous  des  rails  au  moyen 


Fig.  842.  —  Coiincrtpur  à  noyaux 


o 


d'un  oulif  sp^^'ciaL  On  oh- 
tient  ainsi  un  rxcclleni  cou- 
lact  par  suite  ilu  frolfrment 
réalisé  au  momenf  dp  I  en- 
fonce menL 

Les  eoiniec leurs  Morris 
sont  aïialo^'ues  aux  connec- 
teurs Aikinson.  Leur  forme 
est  ^^lliptique  OU  en  S  (Il g.  H40 
el  841).  Ils  ne  sont  plus 
constitués  par  des  lils  de 
cuivre,  mais  par  une  f>laque 
de  cuivre  découpée  dans  laquelle  on  a  pratiqué  une  série  île  traits  i\c 
parallèles  les  uns  aux  aulnes.  Ou  auj,^menle  ainsi  la  llexibililé  de  \h  J 


3 


Fig.  843.  —  Cunneck'iir  a  noyau\  du  lyp 


Fig.  8fc4  el  hiï  bis,  —  OiiriU  pour  fa  mist*  rn  plure  dei  c(mni*rtt*iîrs  h  noytf 

D'autres  connecteurs,  fabritpiés   par    le   même    eonslructei 
cotLstitués  par  ime  plai|ue  de  cuivre  amincie  et  ondulée  en  8on  ' 
La  mise  en  place  se  fait  par  noyaux  rivôs  comme  dans  le»  eorixîtîi 
précédenlcs  (fig.  842  cl  843). 


ï'aiNCIPAUX  TYPES  DE  COXNEXIOXS  UT* 

jî5  rii'elâ  de  ces  <!i(T6n'nls  connecteurs  soiii  fore 4**8  dans  le»  trou  du 
1  au  mïiy*H»  d'uu  appareil  en  forme  de  G  muni  d'une  boulerolle  fixe  et 
Ui'  boulerolle  à  vis  dig.  «^44).  On  a  conslruil  récemment  des  appa* 
,B  de  ce  genre  comportant  deux  vis  concentriques  {ft^,  844  bis)  On 
Te  la  viî;  extérieure  au  moyen  d'un  pdil  voIîjiiL  et  on  termine  la  pres- 
pn  avec  lavis  iiilrneure  sur  laqurllr  on  a^^'il  un  moyen  d Une  i'lt*f. 


S*  Cl\^^e. 


C  0\*  N  K  X  tO  X  S^    DANS    L  R    1'  A  T  I  N    l>  I     U  A  l  L 


L«-^  rtJiMirxjnii^  t^nr  nous   vnions  de   drrcirr  priivenl    S(*   [Hisrr  a   Itt 

frli*'  infi''neure  ou  la  j»artit'  riii|irrîenrr  (Jii  nul  : 
I  -  Connexions  sous  le  patin,  —  l.ivs  eniuieeteurs  courîs  du  Ivjir  Cnjwn 
prt^tenl  |)arraitenient  a  la  mise  en  jdace  sous  le  patin  d(*s  rails, 
iretl**  ilisposilion  paraît  très  praliqne  pour  les  voies  établies  en  rails 
\'ign*de.  On  uï>iieni  ainsi  des  connexions  aussi  courU^s  que  possible  et 
dont  rien  ne  vient  déceler  la  présence,  lia  tii^nre  8io  montn*  lapplica- 
Uon  de  deux  connecteurs  cintrés  scais  um^  voie  Vignole. 


Fig.  âi&  t*t  8^^  fiiif   —  C(  annexions  Crown  |inHt't*s  ëmis  le*  piitiii  du  in  il. 

)an»  le  cas  où  1  intensité  du  courant  nécessite  rinstallatîon  dr* 
Itre  connecteurs  par  joint,  il  est  tout  indiqné  tl  avoir  reruiirs  à  la 
^position  rejirési-rdér  sur  la  ligure  845  bi». 

^ouî*  ne  parlerfUïs  que  (icuir  mémoire  des  connexions  établies,  en 
fiérîqu<%  sur  la  table  de  roulemeni  des  rails  ifi^'  846;.  Cette  disposi- 
tion ne  pouvait  se  justifier  qu'au  moment  de  rinstallation  de  la  traction 
éleetrique  sur  des  voies  anciennes.  On  rérluisait  ainsi  au  mînimuni  le 
l»iilo versement  de  la  idiaussée. 


P«<ifiCCT105  ET 


D6  L*É!IEa5IE 


prèseoteni  tooies  1  iuconvcmVnt  de  n'offrir  qu'une  Cft3>le  surlKrérj 
ecnl^ci  au  passair^  du  courant.  Dan^  le  cas  ciù  la  ligne  compuftf  mt\ 


Fig.  S44. 


a»  %4ir  Icâ  tables  de  1 


grande  tnlensité  de  courant,  ce  coatact  peul  être  ioâuSsant  CeA  hs» 
le  but  de  remédier  à  cet  inconvénient  que  Tuoion  Railway  Cmu: 


Pîg.  M7.  —  ConoexioTi  sur  les  patins  des  raîis. 

de  New-York  a  installé  sur  les  lignes  la  connexion  représeolée  suf  II 
Ggure  8 '48. 
Le  Iroii  (|ui  a  ii)  millim»-tres  de  diamètre  est  percé  obliquemen»  ♦^•^?»* 
^^^^  langle  formé  par  1  drae  et  le  patin.  H  r^ 

H^^B  de  celte  disposition  une  surface  d**  c< 

^^^^^^^^^^^^  relativement  considérable.  Le  corps  u 
^^^^^^^  connexion  est  constitué  par  quatre  fils 
W  cuivre.    Les   extrémités  sont  des  douilh 

I  de  cuivre  légèrement  coniques  s^oudM 

JB^    I  chaud  sans  interposition  de  mêlai  étrauj 

^^\  I  l*  rnîon  Raihv.'iy  Company»  qui  a  fuit  Uîuij 

^^3^1  de  cette  connexion,  a  employé  pour  pe^M 

V'^B  les  trous  une  perceuse  mue  par  un  motruf 

^^^^  M^^^^^  électrique.  La  nipîdîté  de  cet  outil  éUiil  M 

grande  qu  il  était   |*ossible  de  poser  dcus 
connexions  en  moins  de  deux  minutes, 

L'incoiïvénienl  de  ce  dispositif  di ^ 

nexiou  réside  dans  l  £»fraiblissemenle\ 
de  la  fuirtie  du  rail  qui  travaille  le  plus  à  l'extension.  Bien  qu  il  si 
flun  rail-poutre,  il  y  a  toujours  lieu  de  ne  pas  oublier  que  le  bouii.j 
l'st  toujours  plus  ou  nutius  bien  fait  :  il  en  résulte  que  les  rails  oiit« 
vent  à  travailler  h  la  ïlexioii. 

Quoi  quil  en  soit,  ce  connecteur  paraît  avoir  donné  sa  tistactioii 
eompâgnies  qui  en  ont  fait  usage. 


FiK'  HïK  —  Coiiiit^xion  de 
rt'nion  By-Cy  de  Ncw- 
Tork. 
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I*   (1  LASSE.    —  CONNEXIUNis    l' A  R    LES    KCLISSES 


I^CoiioexioQS  pour  voies ancienues.- — ^Noiis  citerons  enstiitr  un  antre 

Sspositif  qui  a  été  usité  eu  AnH'ri«|ae  pour  lÏMfuîpomrnt  électrique  des 

vuif'S  anciennes  tie  chemujs  de  fer.  Dans  cette  dispfKsitiirn,  ce  sont  les 

éclisses  elles-nK^mes  qui  sont  utilisées  pour  le  passage  du  courant 

(ilg.  849). 

On  perce  un  trou  dans  redisse  el 
dans  le  patin  du  raiJ  de  miinière  à 
pas  traverser  conipit-tenient  ce 
nier.  On  évite  d'em|*!oyer  riuiile 
bur  le  perçage  du  ln>u,  afin  de  ne 
|s  diminuer  la  conductibilité   du 
il  ;    on   fait  alors   usage  dune 
Bsolution  de  carbonate  de  soude 
ins  de  l'eau. 

iOn  enlève  soigneusemeid  les  copeaux  métalliques  avec  un  aimant, 
on   amalgaini*    les   parois  du    Irou,   Ou    place   ensuite  ur»e  bague 
cuivre  qui  s'applique  exactenient  sur  les  parois  du  trou  fpie  lun 
[ipHl  ensuite,  à  moitié,  d'un   amalgame  solitle   mou.   Ou    enfonce 
asuîte  dans    le    trou    uru'    sorte   île    rivel    à  ebapeau   qui   ajqjlîque 
fortement  lamalgame  coidre  les  paruis  loul  eu  jouaid  le  rôle  île  cou- 
ple. 
[Celte  dispositiof»  présente  un  grave  inennvénienl  puisque  la  cuu- 
^xiou  est  suljordoiHiée  aux  déplacenienls  que  peul  subir  léclissc, 
ml  eu  n'étant  pas  organisée  pour  se  prêter  h  ces  mouvemeids.  Aussi 
!  citons-noiis  cette  connexion  quVi  titre  rétrospectif. 


Fig.  4î4ft.  —  Connexion  sur  W  |>alin  par 
rîntenii6di8ire  dv  redisse. 


[2*^  Cooiiexions  plastiques  de  Th. -A.  Edison  et  P.  Brawu  — GrAce  k  la 

dtivelle  Cijnnexion  iuvi'tdée  j>arMAL  Tb.-A,  Kclison  el  1*.  Brown,  on   a 

rendre  pratique  1  emploi  des  éc lisses  pour  le  passage  du  CMurant. 

î  jeu  des  rails  n'a  au4!une  influence  sur  le  conrnndeurct  le  percemeiii 

^s  trous  devient  complètemeal  inutile  {lig.  8o0-83i). 

^Le  coimccleur  plastifiue  d  Edison  se  compose  :  1*  d*un  amalgame 

f^tallique  mou  |)ar  let(uel  le  courant  passe  du  rail  h  l'éc lis.se  et  de 

tclisse  au  rail  suivanl  ;  :*"  dime  plaque  en  Itêge  tpd  sert  à  maiideuir 

imalgame  en  |»laçe. 

Pour  tpie  cette  connexnju  <lotmc  de  bons  résullaU,  il  est  absolument 
kfiispensable  d'eïi  taire  la  pose  avec  le  plus  grand  soin. 
Il  faut,  avant  tout,  décaper  parfaitement  les  surfaces  de  l'éclisse  ci 
es  rails  i*ur  lesquelles  selTecluera  le  coidâct  du  connecteur.  On  choi- 
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sil  comme  surface  de  contact  Icspace  compris  calrc  deux  boMlufii I 
d'écILsso  de  chaque  rail. 

Ce  decapa^j^e  s  effectue  à  la  lime  recourbée,  à  la  meule  ou  au  foctl , 
plaL  ()n  passe  ciïsuîte  une  <!^ponge  d  eau  pure  pour  eidever  toute I 
la  lîmaille  <pii  peut  rester  adîn'^renie. 

Sur  les  surfaces  ainsi  netlovées,  on  applique  un  amalir.inic  sotule 
qui  les  argenté  et  les  garaiiiit  contre  loxydatiou 

Ou  lave  ensuite  de  nouveau  à  Teau  pure  en  prenant  la  prt'cauUaaJ 


èfcd: 


Fig.  850  et  851.  —  Connexion  plastique  Browri-Edîàor»*  (Ellévaijoti  vi  coupe 


de  111*  pas  enlever  le  mercure  niétailique  qui  se  trouve  sur  les  }iariie 
ari,a:jil6es. 

AussiLùt   qnil  ne  se  forme  plus  de  bulles  de  ga/  sur  1rs  >urf;ic(4 
polies,  un  y  a[qdique  les  rondelles  de  liège. 

Ces   rondelles   île    liè^r   surd  induites   d'uni*   matirrr    usulauk 

im|H'iMnéablr  ;  elles  doivent  préalaldenieiitéln 
ehauiïées  au   chalumeau  ou  au-dessus  di 
brasier  quelconque-  CeHe  oprralitm»  i|ni  a  [ 
effet  de  les  rendre  collantes,  doit  i^tre  faite  ave 
précaution,  car  il  faut  éviter  avec  soin  de  bnll0 
le  liège. 

Il  est  souvent  corrnuode  de  maintenir  Ifl 
rondelles  en  j>lace  au  moyen  d'un  lîl  «le  fer. 
recommande  aussi  d<*  ne  pas  sabr  la  hu 
argentée  du  rail  avec  bi  matière  noire  dont  le  liège  est  saturé 
Li»rsque  la  rondelle  de  liège  est  en  place,  on  introduit  1. 

plastique  dans  sa  <  -vî*/.  .tu  moyen  d'une  lame  ''"  i' 

sert  d*cntonnoir, 

Mans  le  cas  où  la  plasticité  de  lamalgame  ne  dcrint  put»  uiiifMftuCj 
il  suÙinHfJtîr  h*  pèlrir  ;urr  Irs  ni;«in< 


Fîg.  8!» 2,  —  Coupe  tmnS' 
viTsale  de  la  conncxîon 
plastique  Bruwu-Edisun, 


PmNCÏPVL'X  TYPHS  ut:  connexions  010 

Drsque  le»  deux  roïiili^llrs  stiiil  tixces  l*1  que  ramalgamr*  plastique 
l|)laei!^  dans  son  logerïieiii,  il  ne  reste  plus  (|u'li  metlfe  les  èclîsses 

k  scrrtT  k*s  tioulous,  Il  est  iiécossain^  d'rfffetiu^r  un  demî-serrage, 
tnùnic  dans  l».*  eus  où  la  voie  nVst  j)as  cMicore  réglée,  aiiu  que  le  cou- 
tact  soit  parfait.  Le  serrage  réduit  de  moitié,  en  épaisseur,  le  métal 
plastique  maiiHenu  pnr  le  liège.  Quand  on  lîiehe  les  érrous  ramalgarue 
^lïgagiu»  jusi[u  a  6  nulliHielres  de  l  éf^aissrur  penlue. 
^^s  eonuexious  transversales  se  fout  avec  une  lige  de  cuivre  lileiée 
fnts  deux  exiréinitês.  Les  extrémités  de  celte  lige,  ainsi  *|ue  les  trous 
dans  les  rails,  sont  argentés  au  moyeu  de  l'amalgame  solide.  Le  reste 
du  trou  est  rempli  avec  de  ramalgame  inalléalde  tiui  est  maintenu  en 
place  des  deux  cùlès  au  moyen  de  routlelles  irn  liege  et  d'écnnis. 
.  La  connexion  plasliqut*  Edison  donne  de  très  bons  résultats  lors- 
H^llu  esl  cjcéculce  avec  soin,  mais  elle  demande  de  grandes  précau- 

^ft amalgame  solide,  étant  loxitpie  et  corrosif,  ne  doit  jamais  être 
manié  avi'c  les  mains,  un  le  mi*!  en  place  au  ni<n'en  d  nu  niaiiclie  en 
bcns  spécial,  (jui  est  fourni  avec  la  matière. (^ette  ilernière  est  livrée  en 
(lollc  il  couvercle  vissé.  Ces  boites  doivent  rester  hermétiquement 
*  'i,car  l'amalgame  se  déconiinKse  ra[Mdemrnl  à  IViir. 
I  lalgame  plastique  ci^^t  égalemeut  trrs  tuxique.  Il  est  recommandé 
Hux  ouvriers  de  se  laver  très  soigiMnisemeul  les  mains  avant  de  man- 
ger iui  de  louclief  tlu  tabac. 


3' Connexions  plasticupriques.  —  M.  Ilaroid  Brown,  de  New- York* 
fabrique,  eu  ceujumrht.  on  ijuuve.Mu  conuecteur  a  ressorts  auquel  on  a 
lïuriné  le  nom  de  plastlcuprique.  Ce  conuecteur  nn-»nle  une  sén«'use 
iitteniioii  par  suite  des  réelles  qualités*  qu  il  possède  11  n  exige  pas 
le  [tcrcemenl  de  trous  dans  les  rails  et  permet,  si  on  le  désire,  d  uti- 
iser  léc  lisse  pour  le  passage  du  cou  rai  »t.  Il  ne  nécessite  pas  la  ma- 
lipulation  délicate  d'un  amalgame  toxique  facilement  sujet  a  I  altéra- 
lion. 

Il  a.  par  contre,  à  nuire  avis,  rinconvénient  de  subordonner  la  qua* 
lié  du  contact  à  la  coi»>i*rvalion  des  propriétés  élastiques  de  ressorts. 
UîS  conslructeurs  aftirment  cependant  fjue  ces  qualités  élastiques  ne 
fonl  pas  altérées  an  bout  de  ]>liisieurs  années.  Les  coniiexioDS  en  ques- 
tion sont  en  service  depuis  trop  peu  rb»  temps  (mur  que  1  f*n  (juisse 
liuir  une  opinion  bien  arrêté»'  sur  la  durée  de  leur  conservation. 

Dans  tous  les  cas,  ceux  tpii  eu  c»nt  fait  usage  déclarent  que,  jusqu'à 
|>ré;sent,  ils  n'onl[»as  remarqué  d'inconvénients  provenant  de  la  présence 
des  ressorts . 

hti  conni^cUiUT  piastictiprique  se  compose  d'un  rectangle  en  cuivre 
ptrcdytîque  laminé.  Sur  lune  des  faces  se  trouvent  rapportés  deux 
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Fi|?  MH3.  —  ConiitTicur  pltisii-t  iî|iHi;ue. 


marnolans  on  allîapre  plastique  qui  ont  pour  bul  cl  aBsurer  \v  r «mUrf 
avec  lt*s  ùuios  ilt*s  ilrux  rails  i  |]j^.  853). 
Sur  Itnitro  facr  cl*-  In  pirce  rie  ruivre  se  trouve  une  minc-c  fruîIliM 

\Me  d'acier  qui  a  pmir  bi^ 
d  assurer  une  honiu*  n^pTi 
lion  de  la  pressiou  Irammi» 
par  les  ressorts.  Ces  dcniie 
se  trouvent  placés  dans  de 
eavités    pratiquées   dans 
plaque  de  liège  qui  n*coiiV 
1(*  reclaTi|2rle  eu  tôle  et  cmt 
(li^.   851  et  855).   l.es  M 
rentes  pièces  compos.u»l 
etuniecteur  sont  ttiauvU'nu 
ensenil>l(^  m\  iiH»y<ni  d'un  IH  de  fer  qui  (»asse  entre  les  deux  majïielon 
Les  dilTéreutes  parties  métalliques  de  ce  connecteur  sont  recouverf 
d'un  alliag:e  spécial  qui  les 
préserve  de    J "attaque    des 
agents  alinosphériipies. 

Les  n'ss(U'ts  sont  fabri- 
qués de  telle  sorte  que  la 
pression  du  connecteur  con- 
tre le  rail  soit  d  environ 
75  kilogrammes  par  ccuti- 
nn^'ln*  carré 

Le  connecleur  s*a[»plrque 
enire  li-s  iietix  bnulous  (ré- 
clisses  les  plus  ra|» proches 

du  juin!»  de  sorte  que  eliaeun  des  deux  mainelons  se  trouve  applii 

_    -  sur  un    rail  diffé 

-'"'^^^  ^  (Jlj^.  85(ï  et  857), 

\..  Le    courant    \ii 

alorïtii'unrajlà  (nul 
par  rîutermédiaîrc 
la  plaque  eu  cujv 
redisse  ne  joue  éi 
aucun  rcMe  «uptttnl 
vue    du    pûss;i^^  ^^ 
courant.  Dans  ' 
où    la   seclioa 

plaque  de  cuivr*^  sérail  insuflisante  pour  perniettn*  le  passade  du  ca^    j 
raut  sousurn'  iid«*nsilé  normale,  on  |ieut  uliliser  1res  facilement  lécli»^ 
en  îM>\.oil  *  luM'ufi  -1rs  ressorts  dans  de  lamalgame  plastique 


—  Vut*  postérieure  «lu  comiivu^uj 
plaî»lî  cuprU(tir, 


Fîg,  855.  —  Connecteur  |>lasli-<!Upri(|Uf, 
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eonnceteiir  plmticuprique  possi*de  les  *|ualilr.s  du  connecteur 
isiique  Edison,  pxim\ui\  nu  aucune'  atiacbe  fixe  avec  les  rails  et 
ec  l*éclisse.  Les  mouvements  lou^^ifutlinaux  de  ces  rails  sont  parfai- 
it  libres  et  n'ont  aucune  inlluence  sur  la  connexion  éleclri(]ue, 
plus  un  seul  connecteur 
plastticuprîque  étunt  à  cheval 
sur  liî^  lieux  rails  rcmi>llt  les 
mômes  fonctions  que  deux 
iinnecleurs  piastiques  dont 
î*eri  à  ri:'ntrée  du  courant 
is  ri*c lisse  et  l'autre  à  sa 
rlîe.  Le  connecteur  plasti- 
crique  n'a,  par  suite,  que 
jx  contacts  tandis  que  le 
mec  leur  plastique  en  coni- 
Irte  tpiatre. 
"*iir  contre,  ce  dernier  pré- 
ilc  I  avantage  d  t^tre  de- 
pvu  de  fi^ssorts,  ce  qui  est 
jiinement  un  avaida^^e. 

•es  fabrîcaids  ihi  vonm'cicur  pla^ticupnqne  prrlend«*nl  qu  un    ser- 

ï  presque  nul  du  connecteur  sur  les  rails  suftH  pour  la  iransmissîcm 

iiOOO  ampères  sans  pertes  sensibles,  Ils  rccf)niuKHiderït  ri'petulant 

visser  les  boulons  d  éclisses  avec  iiderposîticni  tir  rouilelles  i  irover* 


Fig.  830,  —  Cajujir  (lu  lu  coùiR'\iuii 
plaîstl-nifïrnuu». 


Fig.  ëîi7.  —  Cou|M'  hiirizontiilc  de  l«  ranticximi  ijlri^li-cuj»riq»it\ 

iBfis  le  cas  où  res|»ace  lil^re  entre  le  rail  et  Téclissc  est  inférieur  i^i 
6  niilliinetres,  on  fait  usage  ûv  counecleurs  plant icnpriqneu  dépf*ur- 
de  ressorts.  Le  rectiuigle  de  liegc  donne  alors  une  Cdasticil^!*  sufli- 
ale. 

/emploi  de  ces  connecteurs  devient   impossible  si  l'i^paisscur  de 
ttpaec  libre  descend  au-dessous  de  4  millimètres, 
l*n  |ïOse  de  ce  coiuu'cteur  se  fait  en  pri-nanl  les  précautions  que  nous 
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a%*oii»  déjà  signalées  à  propos  du  connecteur  pla^iiquel  W  faul 
mencor  par  dikaper  foplerneiit  les  exlrémil^s  d<*s  niiU  avec  ' 
à  Ameri  ou  des  fon*ls.  Dans  h*  cas  ou  l'ua  fail  usagée  tie  ces  ... 
il  faijf.  les  choisir  d'un  diamètre  de  30  a  40  inilliiuMres  i*l  vt»flli*r4ri 
qui»  i«'s  rails  ne  jsoienl  pas  trop  entamés;  ropéralioii  a,  en  effet,  simple 
meut  pour  but  de  metlre  Tacier  vérilablemeut  à  nu. 

Li*mploî  de  Tliuile  pour  la  lubrification  des  forets  doit  être  absolu 
ment  |irosent  ;  ou  ne  duit  se  servir  que  d'une  dissolution  de  carbonul^ 
du  sunde  dans  de  l'eau.  On  mouille  ensuit*'  les  surfarf*s  nettoy«^t>âVi'€J 
de  l'eau  elaire,  prise  dans  un  seau  en  fer  galvanisé,  en  enlevantuvet*  î 
les  limailles  pouvaid  adhérer  au  rail  à  remplacement  du  ronnecUMif,'! 

rerHlaiilque  lesè^urfacessont  encore  mouillées,  on  les  frolt*?  avec  Jêl 
I  alliîige  solide  jusqu'à  ce  que  la  surface  de  Tacier  soit  parrailcmeiiir 
brillante.  Ou  lave  ensuite  une  deruière  fois  la  surface  avec  uupin^reattl 
UHiuilIr,  en  ayant  suiu  de  ne  pas  eub*ver  ralUage. 

L'application  de  l'alliage  donnant  lieu  à  une  réaction  chimique,  il *<• 
proiluit  uu  déf^agemenl  de  gaz*  Cette  opération  îie  p<>ul  se  faire  diuie 
façiin  iuti'Ejjrale  (pi'en  présence  d  un  exct-s  d'eau.  Il  est  donc  néccNSiiirt' 
de  nnHulIrr  abandamment  les  surfaces  penilant  tout  le  temjis  que  dure 
le  dég^agciueut  gazeux, 

Lrs  surfaces  ainsi  pré[>arées  doivent  recevoir  îmmédiatenieiit  un 
coucIm»  rrailiage  mou.  Ce  (Irniier  est  nécessaire  pour  complétiT  I  ac- 
tion chinn'que  et  doit  s'appliquer  avec  un  outil  sjiécial  livr<*  .ivir  hit 
connecteurs. 

La  lésistaiR'e  ohnïitjue  dti  joint,  tiinst  constitué  ainsi  cpie  sou  iiwllcraj 
bilih'  drprnfhMit  île  la  fa<;ou  suivant  laquelle  lalUage  a  été  appliqu»- 

Un  fabrique  également  des  connecteurs  dans  lesquels  on  n'emploie 
pas  de  [daquettes  de  liège»  Les  ressorts  soûl   maintenus  eu  [>bc*'  at» 
moyrn  d  une  bande  de  métal  repliée  ^»  ses  deux  exlréniités  ifii?  H5i 
Celh*  baiiilc  remplace  alors  le  (il  de  frr  employé  lorsquon  fait  uiag^ 
dtvs  (dMqui?ttes  de  liège, 

(iénéralement,  ou  ne  pose  qu'une  seule  comiexîon  par  joint.  LiJf^tl**^* 
Ton  a  affaire  à  des  courants  d'une  grande  inlensité,  U  est.  ûlor*  toal 
indiqué  déposer  un  second  eonncctcur  sur  la  face  opposée  delânic 
du  raJL 

5*  Classe.  —  Juixts  sa  on  es  oi    covLlti^ 

Soudure  électrique.  —  Les  difTérents  essais  de  soudure  éîeclriii«'' 
des  rads  ont  été  «lécrits  avec  de  nombreux  détails  dans  l'ouvrage  ^^ 
M.\L   DIondel    et    Paul-Dubois  ^    Nous    rappellenius    simplenieat  I* 


•  A     DImihI^'I  rt  F    P:mî  Diihift^     la    Traction    f':if''hîfftir  sur  nu,'  f^rt'^r.  {    t'\V  ** 
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[iode  qui  a  été  employi'e,  on  Am^^rique,  sur  les  inimw iivs  (l«-  Saîiil» 
^tA  pour  réaliser  pralîtiurTneiil  eotlo  somlnrr, 

^oe  vciiluri»  spoçidli»  ili*  framway  prenait  lo  rouraut  au  iîiuyrii  \i  an 
h'}'    1a*  covinnit  conlinu  a  nllO  volts  arrivait  oiisuitt.'  tlans  un  (raîiî-^- 
aaicuF  rotatif  qui  le  convertissail  en  oouranl  alieniaUf  mc»nnplias. 
il  la  frt'^quenre  HnU  «le  7i  pt'TÎofles  par  secorule  /fig^.  Si\S). 

criuratit  alternatif  Ira versail  êusuile  uu  iiiLernipleur  et  une  IxiIjjiu* 

/v7  irà/r-i 


"7^ 


-y  P^Trûftsfoi 


•^f/if/fiii 


Fi|î.  HrrK.  ^  *^*  iHtim  a«'^  riniiits  d  «in  lrcinï;rorrnfllC'ir-sinnlrin% 


Diliiclion  régulatrice  à  nnyau  de  fer  mobile  et  arrivait  i»nlin  dans  un 
fisfiMTnateiir  siatique  c[ui  Ir  Iransformait  en  courant  à  j^ratiflt»  iiiten- 

*-tius  wwv  leîjsiorj  de  3  à  4  vulls  seulement. 
ïe  dernier  Iransformalenr  était  suspendu  ii  une  i^^ruc  (tig. 859  et  Kt»Or. 
enroulement  secondaire  se  réduisait  à  une  seule  spire  de  cuivn* 
8.Hif  aimutis.sant  h  des  contacls  en  cuivre  creux  entre  lesquels  *?<* 
igîiit  la  Houdure  (fi^  HBl  r!  Hr>â). 
_La  grue  de  la  voiture  était  commandée  au  moyen  fl'un  moiem*  élec- 
Bi)ae.  Un  autre  moteur  actionnait  une  pompe  (]ul  était  utilisée  pour 
laire   passer  un   courant  d'eau  froide  à  l'inlérieur  des   contacts   eu 

PC, 

voiture  en  question  était  précédée  d'un  eliariot  auxiliaire  portant 
niotetirs  éli'ciricpn's  acfionnanf  dos  meules  \\  énn'ri    La  macliine 

»uder  était  disposée  a  I  arrière»  alin  fpie  Ion  ne  fiM  ()as  ohli'jé  di* 
passer  le  matériel  sur  un  joint  encore  chautL 

[Avant  de  souder  un  joiid,  on  faisait  buter  Tun  contre  1  autre  les 
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doux  bouts  de  rails  en  cnfonçatil  un  coin  dans  le  joint  précédent  \ 

Ion  dressait  à  la  nieule  1»*^  f^ci^ 
verticales  des  rails  sur  une  lou 
fj:«ieur  de  O^SOS  de  pari  lît  d  aitii 
du  joint.  Puis  le  joird  Mmi  enh, 
hailé  entre  deux  bloes  d  ar.itT  I4| 
{iïg,  861)  eiivelnpjiatil  [lartielli** 
ment    le    patin    et    stir  lei^c]uel 
venaient  s  appliquer  les  pùrt 
de  contact.  On  faisait  alors  pass 
projTfressivement  le  courant  et, 
lorsjpie  la  température  de  la  sou 
dure  était  atteinte,  on  pressait! 
Irt's  ffirlem<*nt  les  pi(»res  de  for»-l 
tact  1  une  eontre  l'autre»  do  ma* 
niere   h  faire  pénétrer  une  c»*p 
taîne  quantité  de    métal   fondai 
entre  les  ahouts  îles  rails.  Puit 
un  mettait  l'u  place  \vî^  d«fu.vbloc4 
Fig,  WJ.  —  Traiisfoimateur  soudeur  su])érieiirs   t,i   sur   les<piels  Ha| 

recommençait  Topération. 
tt  Le  temps  moyen  nécessaire  h  la  confection  d'un  joint  variait  Ji 


Fi|5.  MO.  —  Voilmt?  équipée  pour  la  soudire  électrique  di^  rniU, 
douze  à  qtiinze  minutes  dont  la  plus  irrande  [jarlîe  était  pvi^t^  o^r  lei 
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lions  prépuraioires  et  la  mise  en  placo  de  la  iimcliinc.  Chaque  sou- 
Hbsorbaît  une  quantité  de  courant  de  250  anj|>t*nî.s  environ  pen- 
dcuxà  trois  miruiles  sous  In  iLMision 
IHIP  de  5(MI  vulls.  Le  prix  dr  revient 
de  15  à  âO  francs  |>ar  joint.  On  a 
i  ainsi  10  Idlonielrcs  de  voies  ^  >* 
Mires  applications    de   la    soudure 

îque  ont  éié  faites  li  Clevelfuid  et  à  I  1 

Jyn.  Le  prix  de  15  h  iO  francs  piir  ^  !  ' 

si  cerlaiuernenl  très  élevt'*.  Il  eori-  ; 

cependanL  si  Ton  veut  faire  une  [^^*     '^'■^'i/j^A 

on,  de  défalquer  rie  ce  prix  la 

la  paire  d  Pelisses  el  de  4  i>y 
Ions  dV*clisses  qui  sont  rendus  inu- 

lii  soudurt\  Le  [)rix  réel  du  jolnl  reste  cependant  considérable 

aison  de  tous  les  autres  svstèmcs  de  eonnexinii  c^onnus. 


V\g    80L  —  Blocs  servant 
à  la  sandiire 


%ê< 


,_! 


Piif.  80^.  —  M.H  lioitrs  ij(i  tuiri^r*!  iiiîiieur  >«>ui|»'i 


varias  soudées  élecIricpienieiM  ord,  pnr  contre,  li'ivatdai^e  de  don- 
ne douceur  cxceplionnrllr  de  roulement.  On  avait  crainl   lout 

Bioudcl  ee  P:>Dulioi9>  htt  T  ravi  ton  Êicitriffm\  l    1«. 


d  nborti  que  labsenrc  do  jou  dans  ïn  voie  no  proilfiisit  des  ruplu 
hiver  et  dos  dc'rcrnrirdiuns  ou  o\o,  La  |iraliiiu<'  ije  semble  |)asavoîrc 
iirmé  res  rraiiiles  on  ro  ^jni  ronrrriic  les  ruptures,  el  le  ealeiiU 
mi^me»  a  prouve  que  le  métal  ne  ï>ti|iptirlHîul  pas  un  effort  de  tracliou^ 
de  compression  par  milliniMre  ean'é   sup^^rieur   à  celui  que  I  on  ^ 
admettre  sans  inconvéïuent. 

Par  euntre,  [a  rupture  fruii  jtunt  eunstîtue  un  accident  bien  difik*^ 
rô[>arer.    Il  sendde.   en  elTet,   peu   a*lnu'ssible  qno  I  on  puiisse     fl 


Ftg.  MZ,  —  llispodilir  |ioiu*  ta  j&nuduie  des  r^Lils  ù  r&Iutninium 
(procédé  Golils«*hnûill/- 


rocuurs  h  un  mat(^rieï  aussi  r(Hnjdiquê  pour  faire  ane  simple  n'^pii/vil 
Ce  matériel  pr*ul  être  a(ee[itable  pour  des  eidrepreneurs  qui  (4 
exécuter  un  ^raïul  nombre  de  joints  par  jour  sur  uue  ligne  en  cm^U 
lion.  11  paratt,  par  contre,  peu  probable  cp/une  compaf^^ie  d'e.v|iliii|l 
lion  inmiobilise  un  ca|ntal  aussi  considepuble  que  celui  rjui  est  n'fiH 
sente  par  Tac  liai  d'un  matériel  de  souduiv  ;  cette  dépens»!  ^'fl 
d'autant  tnoins  justifiée  que  les  occasions  d'utiliser  ce  matériel  si^rai*'^ 
en  sonune,  assez  peu  fréquentes. 

Il  convient  de  mentionner  ici  les  ex[M*rîeijces  sur  la  souttur«J4 
Vjàih  qni  ont  été  faites  récemnient  diaprés  le  procédé  Goldsehmi<H* 
procédé  est  basé  sur  la  température  élevée  que  l'on  peut  obU-nir  l"H 
qu  on  fait  réagir  raluminiim^  sur  un  oxyde   tel  que  FeM>\  La  ctalei 
ainsi  produite  est  utilisée  en  vue  de  la  soudure. 
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ir  saucier  les  raîls  j»ar  It*  procrdè  Goklsclimidl,  un  rnainlicMit 
i-ci  serrés  au  moyen  de  mAclitiireset  do  timiitsà  vis.  Oïi  envelopp»» 

slil  d'iin  moule  eti  iAle  mînri*  soutenu  extérieurement  par  du  sable 
te63j.  Ou  verse  ensinte  dans  le  moule  un  mélange  en  fusion  d'oxyde 

'  et  de  i^ratus  d'aluminium  (W^.  HGi). 

[•Iqucs  îustanis  après  la  lin  do  ro|)ération,  ou  prodm't  un  serrage 

Kjyeii  de  grandes  clefs  agissant  sur  les  éerous  qui  terminent  les 
lis.  ^Ce  [^erra^'e  a    pour  but  de  produin"  un  coutaet  parfait  entre 


Pig.  86i.  —  Sniiflun?  dt»»  rails  [mr  le  i»rorèfJé  Goldsc*hrrikll 


xlrémilés  des  deux  rails  k  souder  au   moiuent  où   elles   ont  été 
Aes  h  r^tat  pâteux. 

;  «oudun*s  olitriMies  f»ar  le  procédé  soni  1res  bien  faifes.  Tout*'- 
1  mctbodr  rîiihlmîirinch  n*:»  jj^is  cnrrirf  éfé  **ni|*lo\  éi*  fTinH'  tnaniérr 

ipî<»Uc  • 

ints  Falk^  —  Dans  le  bul  d  éviter  la  cumplicatînn  résultant  de 
loi  de  la  soudure  électrique,  on  a  essayé  de  réaliser  une  voir 
tiuc  en  coulant  de  la  fonte  autour  du  Joint.  Ce  procédé  a  été  rendu 
ijue  avec  le  syslèmo  Falk  qui  vient  d  être  employé  réeemmeut  par 
leurst  eximpugiiîes  de  tramways»  Nous  citerons,  en  particulier,  les 
iwayg  de  Marseille,  jlonen  ,W\  lavre,  B<*rlin ,  etc .  ;  h  P.iris,  le  tramway 

^tlr  sur  C4$  MUJL't  Its  lynie  Civil.  L  XXXYII,  le  i.*», 
n.  MAiiTe».  —  Prodia'ïîcm  dv  rÊncriflc.  45 


6S8 


PRODUCTION  ET  IHSTRIBUTION  DE  LtNÊRGli 


f\v  U  BaslîHe  à  Cliaretiton,  airisî  que  celui  de  la  BastiU»^  à  SaiiiM 
iHiL  leurs  mils  assenibK's  au  moyen  de  joiids  FalU  (tig:.  Hl»r>  el  Htîd». 

La  pripriiière  opération  consiste  à  décaper  âoi,i*'ueuâenit!id  Ii  -  ••tfn 
mités  des  rails  qui  s«*rûnt  en  conlacl  avec  la  fonie»  On  a  e> 
(ï  alxïni,  d<'  faire  relie  opération  avec  un  appareil  a  vapeur,  ik  jel  - 


TftLK 


"^ 


Fig.  b65.  —  Jainl  Palk, 


sable*  1*^11  raison  dr  la  dépense  considérable  résultanl  de  1  appliciltil 
de  ce  i)r<irédé,  ou  s  est  eoideuté,  dans  la  suite,  de  faire  le  nelluyorf 
lu  main  avec  de  la  j)aille  de  fer. 

Lorstpa*  les  rails  oui  le  degré  dé  propreté  vtjulu,  on  règle  soigneid 
meid  leurs  exlrémités  de  façon  qu'il  ne  se 
duise  aucune  dénivellation  au  droit  des  joiu 
Il  ne  faul  pas  qu  îl  y  ail  d  intervalle  entre»  d*HI 
rails  rojisécutifs.  On  les  suï>prin)e  en  îninidtïts. 
des  cales  en  fer  ayant  toute  la  baut<*ur  du  r4iiL| 

Dans  le  but  de  n^ntln»  {dus  c<»mplM«:  la  liak 
entre  le  rail  et  le  manebon  en  fonte,  on  îidruibd 
a   fnree,  tles  gonjoas  en  fer  daiis  les   (non  ild 
b(Kilrins  (réclisses. 

Ou    procède   ensuite  à   la    mise  en 

moule  métallique  qui  est  eu  deux  |m» 

uiàle,  1  îudre  femelle.  On  prend,  au  jiréalahtrJ 

précaulioii  Av.  badii^eunner  b'S  parois  iatérieun^S  du  moule  aVac  I 

méianti-e  d  ïunlt»  et  de  pliiinba^^ine. 

Les  deux  parties  du  mtade  sont  maintenues  assemblées  au  nu»jf 
d'une  pièce  ap]»clée  serre-moule  (ïitr.  861). 

Un  pose  ensuile  dans  la  gorge  et  sur  la  laide  de  roulement  fin i 
une  pièce  en  acier  épousant  exactement  le  pndil  de  ces  [»aHies  dtti 
Celle  pièce»  qui  se  place  à  cïxev  al  sur  le  joint,  a  reçu  le  iioin  dt 
Klle  est  destinée  a  empécber  la  foute  de  couler  dans  J'orTii»^r*>  < 
lirai  de  plus   les  extrémités  d<'s  deux  rails  dans  la    | 
doivent  occuper  pendant  tout  le  teiiîf^s  (pie  dure  la  coi.»^  .  .   . 
verse,  prenarti  appui  sous  les  patins  des  deux  rails  du  joini  au*! 
de  c rockets,  porle  en  son   milieu  une  forle  vis  (pn*  [lerniet  d  ex 

une  pression  énergique  ^nr  b'  é  bîm   t>bifi'  h  rbe\:d  sur  b*  î,.;iil 


Cdtipr  ilii  joint  Vn\k. 
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nécessaire  ponr  le  nonibrr  dr  joints  à  conl«*r  ;  sî  on  n  ii  Ut  llf pliM'cr, 
on  arrï^te  la  soufflerie. 

Ceilê-cî  peut  Olre  arri'lt^e  une  vingtaine  de  minuln^  s^-ins  cminî*-  mw 
la  forite  ne  se  solidilie. 

Après  f|»ie  les  firniirrs  joiuts  ont  éU'»  eoulés.  mi  anvb-  \u  i^outll' 
coule  ce  ([ui  reste  de  foule  en  fusion  el  on  ouvti»  les  portas  du  -  ^ 

La  fonte  est  recueillie  dans  des  poches  et  apj)ortée  le  plus  %*ite  pot- 
sible  devant  le  joint  (lig.  868). 

Ou  écmne  ri  on  verse  sur  le  |)lan  incliné,  qui  doit  être  placé  dt*  ieïh 
sorte  tjue  la  fonte  vi(*nne  touelirrlt*  rail  et  le  réchauffe  avanf  de  lamlrer 
au  fond  du  niunl(-.  N  faut  verser  lentement  de  façon  h  éviler  !•  -     ' 
celles  et  a  iierniettre  à  Tair  de  s  échapper  pour  éviter  des  souftlu 

Au  bout  dune  minute,  environ,  après  la  coulée,  on  dégaruil  le  bour- 
rage du  moule,  on  enlevé  le  serre-moule  avec  un  croclic^l  ef  on  Ikil 
tomber  les  deux  parties  du  moule  avec  une  pînce. 

Le  chierï  est  laissé  eri  place  un  temps  variable  suivant  les  appré- 
ciations :  dix  minutes  à  Lyon,  deux  heures  a  Houen,  cinq  Ijeures  A 
Paris. 

On  enlève  ensuite  les  bavures  et  ou  ramène  les  rails  de  niveau  h  b 
main  avec  des  limes  ou  avec  une  meule  en  érneri,  înue  par  un  moteur 
éleelrique.  j 

M.  Mas^^nirr  estime  à  18  hommes  1  équipe  nécessaire  pour  le  coulài.'c 
de  60  a  TU  joints  par  jour* 

Les  manchons  de  fonte  coulée  ont  généralenn»nt  une  lon^ui*uf 
moyenne  d  environ  3o  ci'Tilinièfres.  Leur  poids  varie  suivant  le  poicb 
du  rail  de  50  à  bO  kiloyframmes  par  joint.  / 

D'après  linventeur  du  procédé,  il  serait  nécessaire  dé  porter  la  foatc 
h  une  tempérai  a  ri*  de  1  400^  pour  produire  un  ramollissement  du  rail 
et,  par  suite,  uïn-  pénétration  partielle. 

Pratiquement  cette  sorte  de  soudure  ne  se  produit  jamais.  Los*liff^ 
rentes  cassures  de  joints  qui  ont  été  faîtes  îutenlionnr'llement  ont  f   - 

0iis  de  constater  que  les  lignes  de  *lémarcation  de  la  fonte  et  de  I > 

étaient  toujours  parfaitenient  marquées   (tig    806).    11    arrive  oiérne 

parfois  que,  par  suite  de  la  dilatation  et  de  la  contraction  sn^ 

de  lacier,  le  contaet  entre  les  deux  métaujc  est  assei£  mauvoi 

est  assez  rare,  mais  sa  gravtlé  |irovient  surtout  de  ce  qu'il  m  vi^ 

aucun  si^iH»  extérieur  permettant  de  découvrir  l'imperfection  « 

A  la  suite  de  quelques  déboires  de  ce  genre»  o[i  a  conseillé  4i»  *Îm»' 
bler  ce  joint  d  un  système  d  éclissag'e  par  fils  de  cuivre.  Le  j- 
est  alors  considéré  seulemerit  rtunnn*  un  joird  mécanique  el 
comme  un  joint  électrique. 

Cette  manière  de  faire  a  rmconvènienl  détre  exirémemetit  dt^^' 
ib*'«isr^  aussi  a-t-' lî''  ''<■  f*'rl  [leu  suivie. 


PRINCIPAUX  TYPES  DE  CO>\NEXIONS 


im 


'  Au  point  de  vue  mécanique,  le  joint  F*alk  assure  uue  p^rande  (lou- 
eur de  roulement,  mais  il  présente  le  1res  grave  inconvénient  de  se 
iser  relativerneiii  scnivenl»  snrlnul  en  liiver,  Ia»  remplaiM^mcnl  d'un 
^iiii  devicnl  pour  ainsi  dire  impossible,  raron  ne  peiil  mobiliser  unr 
luipe  de  18  hommes,  avec  un  cubilot,  pour  exécuter  un  si  petit  travail. 
Dc  plus^  il  nV  a  qu'à  se  promener  sur  une  voie  munie  de*  joints  Falk 
jur  constater  que  les  rails  furmuni  de  véritables  sinusoïdes,    j)t*u 
îneîbles,  il  est  vrai,  mais  fort  visibles  cependant.  L!ne  voie  aussi  peu 
ïctiligne  ne  [>eut  qu'étro  favorafde  à  liisiiir  des  lîtaidins  des  roues 
les  voitures. 
On  a  fait,  en  Amérique,  des  essais  sur  la  conductibilité  électriqtir 
?s  joints  Falk  qui  ont  permis  de  constater  qu'utï  jc»inl  normal  avait 
tnc  conductilalilé  d  cnviruu  Tù  p,  100  de  relie  du  rail. 

On  a  trouvé  au  cours  d'autres  essais  que  la  résisiatiee  du  joini  Falk 
Tétait  pas  supérieure  ('i  celle  de  deux  connexions  Chicago.  Ces  résul* 
ils  seraîenl  excellents  si  on  pouvait  les  obtenir  avec  tous  les  joints, 
lous  avons  vu  que  cela  n'étail  malfuMireusement  [>as  [>ossible. 

Voici  cinq  essais  pris  au  hasard  sur  des  juiuls  dépourvus  de  con- 
lexions  : 


1"'' joint 


Hêsistance  de  0*'>"',00060 

—  de  0"'"".00700 

—  de  0'^''"\0Û107 

—  lit'  0'*^«\fM)OTi 
__  (ie  0"^*'",00l)38 


Çonune  on  peut  le  constater  it  n  y  a  pas  de  constance  dans  les  résul- 
its  et  le  deuxième  joint  peut  être  considéré  comnie  étant  fraïudiement 
(lauvais.  11  semble  donc  prudent  de  mesurer  la  i-ésislance  de  tous  h*s 
:>ints  avant  de  mettre  la  voie  en  service  et  de  poser  en  su  île  îles  con- 
bcxttms  en  cuivre  sur  tous  les  joints  dont  la  cunductibililé  laisse  a 
lèsirer. 

Dans  les  aii^uillaj^es  et,  d'une  manière  générale,  dnns  toutes  les  par- 
lîps  qui  sojit  sujettes  h  des  remaniements,  on  n*emploie  jauuiis  le  jidnt 
ciudé.  On  ïini  usage  des  éclisses  ordinaires  et  d'un  système  quelcon- 
|Ue  de  cormexion. 

En  résumé  les  avantages  du  jniut  Falk  sont  les  mêmes  que  ceux 
ies  voies  soudées  éleclri^pieriient.  Ces  avantages  sont  plutôt  d  ordre 
[lècanique  que  dNu'dre  éleclritiue.  Les  voit*s  ainsi  assemblées  ont  une 
iouceur  de  roidemeut  c^xceptiormelle.  et  l'absence  de  chocs  résulUmt 
lu  martelage  au  droit  des  joints  <'st  aussi  prolitable  aux  voyageurs 
|u  au  matériel.  Enfin  lorsque  les  joitds  tiennent  boji,  ce  qui  est,  en 
»mme,  le  cas  généraK  la  durée  de  la  voie  peut  être  assimilée  à  la 
lurée  des  rails. 
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Par  contre*,  les  inconv(^*nîenl9  d'une  lellc  voie  résidciil  d  abord  da 

Ir  firix  relativement  tr(\s  élevé  que  coûte  chaque  joint.  Ce  démet 
revient,  en  effet,  k  une  vingtaine  de  Irancâ  environ.  Ln  conilurtitiilit^ 
éleclriqne  n*est  pas  lonjonrs  snfllsnnte  et  rend  parfois  nêrç.S!<;iin» 
romploî  des  connexions.  En  cas  de  nijiture  d'un  joint  les  ileux  parus 
de  rails  en  présence  se  séparent  et  occasionnent  des  eliocs  tri\H  viult'iils 
ait  passage  des  roues  des  voitures;  dans  Ji*  cas  où  l'on  se  trouve  dans 
un  terrain  très  sec  ou  sur  du  br*lon,  il  y  a  alors  inlerruption  à  |»<mi  \im 
com[dêle  du  courant  dans  une  tile  de  rails^  si  l'on  na  pas  pris  la  pn''- 
caution  d  établir  des  connexions  transversales.  Les  réparations^  sowt 
lies  plus  coiUeuses  et  nécessitent  un  matériel  que  ne  peuvent  possW^r 
les  conijjagnies  d'ex|iluitalîyn  de  tnunways. 

Dépenses  d'établissement  des  connexions.  —  Les  dépendes  <i*^U«- 
lj|jssc*nieEit  des  tlilTérents  ilisposilifs  de  retour  du  courant  sont  iii^â*'* 
variables  suivant  le  système  adopté. 

MM.  Blondelêl  Paul-Dubois  oïit  cstîmé  a  des  sommes  varintil  dt'l  iW<> 
â  liOOO  francs  par  kilonièlre  le  prix  de  revient  de  réclissage  élcilnfH* 
d*uue  voie  ferrée.  L'emploi  des  joints  soudés  ou  coulés  conduit  à  uir 
dépetïse  deux  fois  plus  forte. 

Dans  les  dé[>enses  occasionnées  par  Téclissage  électrique,  îl  oefeu* 
pas  oublier  de  ietïir  conïpte  des  frais  de  perçage  îles  rails,  Il  ,V  ^ 
cependant  des  cas  où  les  trous  de  connexions  sont  percés  dans  Ic^ 
usines,  l!  faut  alors  avoir  soin  de  les  aléser  alin  île  mettre  le  métal  l>ic^' 
h  nu. 

Les  connexions  genre  Chicago  coûtent  en  moyenne  de  3  Iram'^*' 
B  francs  la  pit'ce. 

Les  connexiofis  plastiques  employées  pour  rails  Vîgnole  de  i'i  kilo- 
grammes valent  3  fr.  6U  ;  celles  dont  on  fait  usage  pour  les  rinî>  t^ro^"*'* 
de  44  kilogrammes  reviennent  à  4  fr.  75. 

Les  coimcxions  plasii-cupriques  coiltent  en  moyenne  de  4  lrû"<"* 
h  4  fr.  50. 

Les  joints  soudés  ne  peuvent  être  obtenus  a  un  prix  inférieur* 
20  francs. 

Quant  aux  joints  Falk,  ils  reviennent  en  moyenne  h  des  prix  vari***' 
de  18  à  20  francs  lorsque  le  travail  sVffectue  dans  de  bonnes  c<ïtiJ»* 
tîons,  c'est-â-dire  quand  on  peut  couler  un  minimum  de  30  à  W  j*'i"^ 
par  jour.  Lorsqu'il  n  en  est  pas  ainsi,  le  prix  «le  revient  de  ces  }<jiï*^ 
s  élève  très  sensiblemenL 


SIXIÈME  PARTIE 

RÉGLEMENTATION  DES  CANALISATIONS  ÉLECTRIQUES 
DES   STATIONS  CENTRALES   A    VAPEUR   ET   HYDRAULIQUE 
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ILEMENTATIUN    DES    COXDL CTEl  US    D'ÉLECTniCnÊ 
DISPOSÉS  srri   la  cuianm*:  voïnte  nationall: 


CIR(:i:laibk  ih   Mixisïiir.  mes  iuavaix  im  iujcs 
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icLK  i*HEuit:u.  — LV*lablis.9ement  el  le  functionnementUesconducleurs 
rtrinté  sur  la  jurande  voirie  nationale  sont  assujetlis  auxdîspoftiliiMis 
Pèsent  arrrté  eii  vg  qui  cunctTiR*  la  scnirit*!  tie  in  rinul.ilit.m  publique 
tauftervation  des  ouvrage^î,  i4nns  préjudite  de  ra|ipli*-!itiuii  des  loi»  et 
iTienls  dt*  la  jurande  voirie,  les  lois  et  rej^lemetils  re.ssorlissaul  ail 
ce  de«î  postes  et  têléK'**M^^*^'*» '*^^^'*'^^'^^*'"^  ^^'  décret  du  15  niiii  1888. 
llln,  quand  il  y  a  lieu,  des  preâcriplioiis  additionnelles  des  îietes  de 
^^âion  dèît  distriljulions  d'éleelrieité, 

Itcfûis,  l'èlabltKseinent  et  le  fonctionnement  des  conducteurs  sur 
0-h  le*'  trains  de  chemins  de  fer  et  de  tramways,  ou  les  bateaux,  mus 
'électricité,  recueillenl  directemeirl  les  courants  qui  iicliuiinent  leurs 
lines^  continuent   à  être    exclusiveuienl  souujis  ;utx  conditions  près- 

tant  par  rautorite  chargée  du  contrùli?  desdils  chemins  de  fer*  Iriini- 
ou  bateaux,  que  par  le  service  des  postes  et  léléirraphes. 

Prescriptions    administratives. 

.  S.  —  Fùnne  de»  (t4^mnn(te.<.  —  Tout  concessionnaire  d'une  distribution 
.rieite  qui  veut  établir  les  conilncteurs  de  sa  concession  sur  la  grande 
*  tout  particulier  qui  veut  étabh'r  sur  la  grande  voirie  des  conduc- 
pour  le  service  exclusif  trun  immeuble  dont  il  est  propriétaire, 
liitier  ou  locataire,  fluil  en  fnire  In  demande  mi  préfet  dans  la  forme 
rite  parTarrèté  [iréfeclond  du  t^Mléeenibre  1859,  concernant  les  pér- 
ima de  grande  voirie, 
ïiqti'il  d'agit  d'une  concession  municipale  de  distribution  dVdectricité 
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enipriintant  la  grande  voirie,  la  demande  est  prét^entée  par  le  maire,  fil 
permission  est  accordée,  s'il  y  a  lien,  a  la  commune  avec  faculté  de  j  " 
cession  aux  euncessionnaircs  choisis  par  elle. 

Les  flenva rides  doivent  êlrc  produites  en  trois  expéditiont*,  dont  rharu 
sera  ncconipa^nèe  tics  documents  spécifiés  ei-âfires  et  dont  une  feiiln 
po|>ier  timbré. 

AiïT.  3,  —  Docummt,^  n  produire  à  rappui  tie$  demaïuks,  —  Toute  dcman 
doit  être  accompajLrnée  : 

l  '  l*es  plans,  profils,  dessins  el  mémoires  juslificaUfs  nécc"^ 
délinir  femplrHemml,    la  nature,    le  mode  d*in»taUatîoii,   le^ 
électriques  de  f  isolement  des  condueteurs  projetés,   ainsi  que  les  prrriii 
lions  prises  contre  leur  écliaulTement  ; 

2'^  D'un  eng-agement  conforme  au  modèle  annexé  au  présent  arrêté; 

3"  On  consentement  écrit  des  propriétaires   riverains    aux    mais 
desquels  devront  être  fixés  les  supports  des  conducteurs  aériens. 

Les  plans,  prolîts,  dessins  et  mémoires  doivent  notamment  définir  : 

i*'  Pour  les  conducteurs  aériens  : 

*4,  Le  type  des  supports,  leurs  dimensions,   femptacement  de  char 
d*eux,  avec  toutes  justifications  concernant  leur  solidité»  la  solidité  ( 
conducteurs,  les  efforts  exercés   sur  les  points  d'attache  sous  f^ictiori  tîtf 
poids  des  conducteurs  et  du  vent^  le  mode  d  entretien,  etc.. 

fi.  Le  type  d'isolateur  proposé; 

2^'  Pour  les  conducteurs  souterrains  : 

A-  La  situation  respective  de  la  canalisation  projetée  et  des  autr 
lisations  déjà  eu  place,  telles  que  ég^outs^  conduites  d'eau»  d*air  conifn 
de  gaz  et  conducteurs  d'électricité;   cette  situation  sera  définir 
plans  et  par  des  coupes  suffisamment  nombreuses  et  bien  choisie 
quant  les  parties  où  les  conducteurs  électriques  seront  a  moins  de  IPj^ 
de  masses  métalliques  ou  d'autres  conducteurs  électriques* 

B.   Les  types  de  câbles  el  le  système  d'installation^ 

Anr.  4.  —  Forme  el  délivrance  des  autorisations,  —  Les  autorisations! 
données  el  délivrées  dans  la  même  forme  que  les  pemiissiunft  de  grafi 
voirie. 

L'arrêté  d'autorisation  désigne,  dans  chaque  cas,  le  serv-r      '  -  -'— 
en  chef  et  les  services  d'ingénieur  ordinaire  qui  sont  cbaru 
en  ce  qui  concerne  la  grande  voirie  nationale.  L'exécution dci;  intvayA^i 
subordonnée  à  lobservalton  des  régies    indiquées  aux   articles  T»  et  6< 
après. 

Aht.  5.   —  Documents  a  produire  avant  rexécution  dcti  Ipi 
tlabHitsement.  —  Avant  l'exéeution  de  tout  travail»   le  perm 
reuïeltre  contre  reçu,  à  Lingénieur  en  chef  du   service   du  cutAit^ 
dessins  de  détails,   complémentaires,   des   dessins   généraux  pr 
l'appui  de  la  demande,  avec  plans,  profils  et  mémoircâ  explicaiiTA.  blf^ 
en  triple  expédition. 

Anr,  6.  ^  Exécution  de$  trav^tux  de prr^iifr  établitfemettt ,  —  Lr  ftermi* 
I  lit  commencer  les  travaux  qu  après  avoir 
on,  par  l'ingénieur  en  chel.  des  dessins  mr 
I'  Hi  une  letti-e  de  ce  chef  de  service  déetantnt  qu  il  n  y  a  pii«* 

Il  i  i«n  de  dc'-i^sîns  eoOHilrfio'iil.((it'*i,. 


flËGLEMENTATrON  DKS  CONDUCTEURS  D  ÉLECTRICH  B 


fi(î7 


U  iluii,  Ali  moins  huit  jours  à  l'avance*  prévenir  ringénimir  ordinaire  du 
■^mlnVir  ili^  la  rfiilo  ii  Inquelle  les  Iravaux   seront    ronimenees,  afin  que  le 
jlraeê  en  snil  vèrilîé.  11  cloil  également  le    prévenir  de  leur  îiehevement  en 
rijc  de  leur  r#îcolemenl. 

AitT.  7. —  Iktcumt'ntif  à  produire  aprè^  exécution  des  ira  vaux  de  premier  t^  ta- 
ilisitement.  —  Le  peruiissiuiiuiiaire  doil  renteitre  â  l'ingénieur  en  ehef  du 
fontrôle»  un  mois  au  plus  après  rat-hévenjent  de  ehac|ue  section  de  con- 
uite  priaeipalè  ou  de  chat[ue  branehenienU  un  plan  et  de;*  prullU  et 
es8in8  exaelement  eonfûiuie^  à  lexécutiori.  indiquant  avee  les  eotes 
êeessaires  pour  repérer  la  eouduilè  et  ses  aceessuires  par  rapport  à  des 

ints  déterminés  de  la  surface^  le  Iraeé  delà  eoiuluite  en  plan,  son  profil 
long,  ainsi  que  Ie8  eoupes  de  détails  de  eunstruelion.  le  tiMil  eu  ee  qui 
oneerne  ta  grande  voirie.  Sur  le  plan  et  les   prolîls,  te  permissiuiinairo( 
loit    indiquer   tes   masses  njèlailiques   et  leur  destination,  ainsi  que  les 

rlies  de  eanalisations  dont  la  distajieeà  ees  masses  niélalliques  est  infé* 
itMire  a  i}^  50, 

Ine  notice  explicative  indique  les  constantes  électriques  du  courant,  la 
psistance,   la  section  et  fisolement   de   chaque  conducteur  avec  justifi* 

lion  a  l'ajjpui. 

Si  le  permissionnaire  ne  s'est  pas  conformé  à  ees   prescriptions  dans  le 
Irlai  d'un  mois,  ou  si  les  plans  et   dticunients    pruduit^   sonl  inexacts   ou 
|nc«*mple[s,  l'in^'^énieyr  en  chef  le  met  en  demeure  de  faire  le    nécessaire 
n  lui  donnant  un  délai  supplénieotaire  de  quinze  jours, 

laissé  <'e  nouveau  délai,  Tinf^énieyr  en  elief  fait  constater  ta  non-exécu- 
ion  ri  peut  faircprocéder  d'ofiice  à  t'étabtissetnent  des  plans  et  dnruuit>nts 
'  dessus  définis,  aux  frais  du  permissionnaire. 

A  HT.  8.  —  E:i»ais,  —  Des  essais  d'isolement  ou  ttjus  autres  prescrits  par 
cuntrôle,  doivent  être  ftuts,  avant  toute  autre  mise  en  service,  parle 

L*nîjiHsioïmaire  en  présence  de  l'ingénieur  ou  de  son  délégué,  lesrésultaLs 
sont  consignes  sur  des  proees-verbaux  certiliés  par  te  permissionnaire 
visé»  par  l'ingénieur  ou  son  délégué, 

AnT*  9-  —  Mise  en  serviie.  —  Les  eonddcteurs  ne  peuvent  être  n»is  en  sof- 
ice  qu'après  notification  au  permissionnaire  du  proees-verlial  de  réco» 
tmcnl  prévu  a  lartiele  :iO  de  l'arr^»té  réglementaire  du  1"'  déeemlu'e  1851*. 
onecrnant  lea  permissions  de  grande  voirie,  saut»  préjudice  de  raccom- 
tlisscmcnt  des  autres  obligations  imposées  par  l'acte  de  concession. 

Aht-  10.  —  Veri/kation  de  Vèial  tics  conducteurs  pcnitant  t'exploita  lion,  —  Le 
L»rniissionuaire  esl  tenu  de  vérifier  I  étal  électrique,  la  résistance  et  Tiso- 

NnenI  des  conducteurs  le  plus  souvent  possilde  et,  en  tout  cas,  au  moiriA 

tue  fois  par  trimestre  pendant  la  première  année,  au  moins  une  fois  par 
(tendant  les  années   suivantes,   et,  a  un  moment  quelconque,  a  toute 

[équisitiou  de  l'ingénieur  du  contrôle. 
Les*  vérifications  recpiises  par  ringénieurdu  contrôle  sont  faites  en  firé- 

pace  et  sou^^  la  direetion  d'un  agent  de  contrôle  à  ee  délégué  par  lui. 
Les  résultats  de  eliaqoe  vérineatiun  sonl  eonsignés  sur  un  registre  dtuit 
modèle  est  arrélé  par  l'ingénieur  en  clicfet  (|iit  doil  étr«'  présente  aux 
;'ents  du  contrôle  a  tonte  réquisition, 

AiiT*  lit  —  B^écuiioii  dett  travaux  pnrlieh  pendant  texplûitation,  —  Oan»  ' 
l^explottation  de  conducteur» électriques  régulièrement  établis,  l'exérulioii 


tiiti  ■  -m 


im 


PRODLîCTION  ET  DISTRIBUTION  DE  L'ÉNERGIE 


^  4.  l!  est  fait  exclu^ivemenl  usa^e  des  câbles  amiés  dans  les  i!ii»sm«| 

i'^  Lorsqii  il  y  a  iatérèt.  pinir  !a  sécurité  de  la  eiiTulation  publique  ou  Uj 
cansêrvation  des  ouvragi*^»  a  uiainteiur  rîs*t*lenienl  prévu; 

â*»  Lorsque  les  runducteurs  rent'oatreat  frét|uoamient.  sur  leur  |»srro«rf*^ 
ties  fuaduiU's  Uïétallkjties  d'eau,  de  ^'■az.  d*air  i-oniprùtiè  ou  dVI     ' 
déjà  aytorisêt's,  mi  ([u'iJs  sf  Iroiiveat  a  moins  de  Ci°»»2ii  de  ces  l'oni 

;i"  Lui'squ'ils  siinl  plat-és  diuis  des  conduites  niélallit^ues; 

i"  Lorsque  le  trottoir  a  nu  un  s  de  2  m  êtres  de  largeur, 

I  Î*K  Les  couduttes,  quelle  que  soit  leur  nature,  doivent  élre  établie*  del 
manière  à  éviter  Liutroduction  des  eaux.  Des  précautions  doivent  ^Ire  f 
prises»  en  outre,  pour  assurer  l'évacuation  des  eaux  en  cas  dlnlfoduclioii] 
accidentelle, 

%  0.  Pour  la  traversée  des  voies,  les  conducteurs  peuvent  ^tre  f>b<:i*j 
eous  chaussées,  moyennant  des  dispositions  telles  qu'il  eoit  pos^iblrclel 
visitt*r  et  de  remplacer  les  ron<luctcurs  sans  faire  de   fouiller  iïam  1a| 
chaussée,  Dans  ce  cas  la  canali^sation  doit  présenter  des  eonditionâ  sp 
Claies  de  solidité, 

Art.  18.  —  Voiêinaye  des  conthuSân  de  gai,  —  Lorsque  dans  le  voisîuàg^l 
des  conducteurs  électriques»  il  existe  des  conduites  de  gaz  et  que  ce*! 
couducicurs  ne  sont  pas  placés  directement  dans  le  scd^  le  permis&ioa-l 
naire  doit  prendre  les  mesures  nécessaires  pour  a.ssurer  la  vcaldationj 
régulière  de  lu  conduite  renfermant  les  câbles  électrif[ucs  v{  éviter  l'iircu-< 
mulation  du  ^nz. 

Akt.  19-  —  Ri'ijatds.  —  Les  regards  établis  piir   le  perunî*^iuiiu;nn:  in*j 
doiveut  renfermer  ul  tuyau  d'eau»  de  f^az,  d'air  cuniprinïé.  etc.,  ni  eund lic- 
teurs d'électricité  ^qipartenant  a  un  autre  pennîssionnaire. 

Les  regards  doivent  être  disjïosès  de  manière  à  pouvoir  être  \entilé>^. 

Les  plaques  des  reg^ards  doivent  être  isoléea  électriquenienl. 

Aht.  2IK  —  limnchemcnU.  —  Les  condueteirrs  électriques  f^  inui- 

cbements  particuliers  doiveut  être  recouverts  d  un  isolant  j  i  rii-| 

niquement,  d'uue  façon  suftlsaule,  smt  par  Farmature  ducAble  coaducttuf 
soit  pi*r  des  conduites  en  uiatiere  résistante  et  durable. 

Vht.  2!.  —  hiikment  électrique.  —  Le  réseau  doit  élre  dispose  de  fnçtiti  i 
ce  c|u'ou  puisse  brancher  les  abonnés  et  diviser  c»n  pîirlies  bi  can/di&nUoi 
principale. 

Uans  chaque  partie  de  cette  canalisation,  la  résistance  d'isolement  mdnsj 
les  coufiocteurs  et  la  terre,  cx|ïriniée  en  ohms,  ne  doit  jamais  être  inCi 
rieure  a  liE^.E  désignant  la  différence  maximunx  de  potentiel  entii?  le 
conducteurs,,  exprimée  en  vidts* 


Dispositions  générales. 

Aht.  22,  —  Helonr  du  coHmtU  pni'  la  terre.  —  U  est  mlerdit  u  emplovrr  i»i 
terre  f>our  le  retour  un  courant. 

Aur.  23*  —  Transformateurs*  —  Aucun  transformateur  ne  doit  être  pi û*"^ 
B^ur  la  voie  publique?  â  moins  d*autonsatjon  spéciale. 

V«T  2f.  —  E^Tt'ption^.  —  Les  demande*  relatives  a  des  indUHations^ 
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nu 


dan 


rk 


^  rt^svni  rcgietneni»  ou  des  deroj^ii lions  n 
vc'Os  a   l'i-xîunen  et  a  ta  fiérïsion  du  Ministrt^  des 


eouranUf  de  len»ion  supérieurs  à  1(»,0t>0  voH^  ou  des  disposi 
l^ckinîqui:'*  non  di 
m  feulement  sont  rê^i 

taux  publics. 
iT,   25,  —  HrspnttsfihUift'  ^iu  pcimiadonnaire.  —  .NonLibstiint  les  aiilorisii- 
ons  idilrnues^  le  p<*rnvissî«»nn/iire  e^i  rcsponsalde,  vis-a-vis  de.s  tiers  dv> 
f;rident.s  (pli  réf^uiteraienl  âv  m\s  travaux  i>ii  la  présence  de  ses  conduites 
i  dvir,  runducleurs  éle»' triques  qu  elle.-*  contiennenL 

Ukt*  -6-  —  i.'oreupaliou  du  douiaiue  puljlit^  de  la  grande  voirie  nationale 
HT  les  conducteurs  d'éleclrtcilê  aériens  ou  souterrains  donne  Ifeu  à  la 
iM'cepliun.  au  prtdil  tiu  trésor,  des  redevauceè  qui  bout  êtaldics  el  perdues 

Tîinnéinent  aux  prescripticuis  tle  rarrétè  des  ministres  des  linances  et 

^travaux  putdics»  en  date  du  3  août  1878. 

27.  —  \tofh  de  comtatnHon  des  contrar entions.  —  Les  contraventions 
fcn-scnl  reglemeid  et  aux  arrêtés  spéciaux,  [ïorlanl  autorisation  dins- 
liions  é  1er  triques,  riMi  du  par  appljratiiiu  de  ces  prescriptions,  sont 
^tntiH^s  par  les  ingénieurs»  eoiiducteurs,  commis  et  autres  agents asser- 
Iles  des  ponts  et  ctiaussées. 

It.  28.  —  i^ttblication  et  exécuHon  du  rûi/kmctU.  —  Le  présent  arrêté  sera 
lié  et  affiché  en  In  forme  ordinaire. 

sera,  en  tiulre.  iuséré'au  *B((//t'/îa  den  aclea  (uiminiulratifs  du  départe* 
|ii^  l,es  in^'énieurs  en  cherdes  servit  es  (îes  punis  et  etiaussées,  dans  les 
irlenienls. soiïl  cliar^és,  ctiacun  eu  ce  tpii  le  coiuerne.  d'eu  surveiller 

e»  assurer  l'exécutitur 


Disposition  transitoire. 

2*J.  —  ImtallatioHê  rxiatantca.  —  Les  insliUlations  autorisées  anté- 
rement  au  présent  n^gïement  peuvent  être  maintenues  dans  les  condi- 
i  de  leur  autorisatinn. 

»tefoi«,  les  prescriptions  du  présent  règlement  autres  que  celles  rela- 
\  aux  dispositions  matérielles  des  conducteurset  autres  ouvrages»  sont 
iédiiilement  applicables^  ces  installations. 


TT  IH  nt«;Lt:Mi:M  m:  u  ihiahi*  hf  thade  ù  ANr.LAis  ni:  inn 

CO.XClilLNANT  LK  lilMiH  H   lll   COrHANT 


5. —  Tous  les  condtu'teurs  de  retoiir  n«n  isolés  doivent  être  connec- 

la  borne  négative  de  la  gémirai rice.  ('elle-ct  doit  rnoutreélre  reliée 

ix  connexions  avec  le  sol,  distantes  de  I8"»j0  indre  elles  et  i-ntre  Ifs- 

rfi*^    ta    résistance   du  sol   ne  dépasse   pas  ^  oiinis  (i*  ampères  pour 

eoni»exionfi  avec  le  sol  peuveni  ^tre  remplacées  par  des  conduites 
d*un  diamètre  intérieur  «le  ir»î>  millimètres  avec  rasscntiment  du 
brieiaire  et  rie  l^exploîtant  de  la  distribution  d'eau. 
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Aucune  connexion  avec  le  sol  ne  peut  exister  é  moins  de  (".S^d*^ 

tuyau  quelconque,  à   moins  d*èlre  métalliquemenl  reliée  a  une  cimdiiii 
principale  de  15 j  niillimelres,  au  moins.  iJt*  riianu-lre. 

Art.  6.  —  Le  courant  passant  par  les  plaques  Ue  terre  ne  dèpâêaeq 
jamais  pendant  les  heures  de  service  1,2j  ampère  par  kilomètre  de  va' 
simple  ni  ;i  p.  iOOdu  courant  produit  par  la  station  génératrice. 

Art.  7.  —  La  différence  de  potentiel  maximum  sur  le  conduclcur  ( 
retour,  entre  !e  point  le  plu?i  éloijjné  de  la  dynamo  généralricc  et  ïepoU 
le  plus  rapproché,  ne  dépassera  pas  7  volts. 

Aht.  iU.  —  La  ligne  étant  en  charge,  sans  voiture^  la  perte  ne  dêpassen 
pas  normalement  Q.OOlî  ampère  par  kilomètre.  Si  elle  atteint  0,3  nuipeii 
par  kilomètre,  le  défaut  sera  localisé  et  la  réparation  e fl'ec tuée  dut! bI« 
vingt-quatre  tieures  sous  peine  de  suspension  du  service, 

Aht.  11.  —  La  résistance  à  Tisolement  des  conducleureià  isolation  contl 
nue  qu'ils  servent  de  lig^ies  de  retour  isolées»  de  feeders  ou  à  d'autr 
destinations,  sera  équivalente  à  6,3  megùhms  par  kilomètre  et  fera  l'objtj 
d'un  essai  mensuel. 


Lt>ï  I»L'  2r.  MIS  inm  CnNCEHNANT  L'ÈTABLISSKMKNT  DES  CMSWC 
TEIUS  lïliNEU^JIt:  HlJ:i:THlUt  K  AtTHES  QVE  LES  CONDUCTEIM 
TÈLÉGIUPHIOIES  ET  TÉL^PlltiMOt  ES 

Le  Sénat  et  la  Ctiambre  des  députés  ont  adopté. 

Le  Président  de  la  République  promulgue  la  foi  dont  la  tt!u« mh  ^ 

Abticlk  premier.  —  En  detiors  des  voies  publiques,  les  canHucleursélô 
triques  qui  ne  sont  pas  destinés  à  la  transmission  des  signaux  et  île I 
pnrfde  et  auxquels  le  décret-loi  du  27  décembre  tSîil  nesl  pas  des  I 
ap[)Iicable  pourront  être  établis  sans  autorisation  ni  déclaration. 

Aht.  2.  —  Les  conducteurs  aériens  ne  pourront  être  établis  dansi  un 
zone  de  10  mètres  en  projection  horizontale  de  chaque  côté  d  une  bg 
télégraphique  t>u  téléphonique,  sans  entente  préalable  avec  l'adminifitr 
tion  des  l'ostes  et  des  Télégraphes. 

En  conséquence,  tout  établissement  de  conducteurs,  dans  les  coud itio 
du   paragraphe  précédent,  devra  faire  Tot^jot  d'une  déclaration  pré^lab 
adressée  au  préfet  du  département  et  au  (iréfet  de  police  dans  te  re^^i 
de  sa  juridiction.  Cette  déclaralion  ni^ra  enregistrée  ti  sa  date  el  d  en  sel| 
donné  récépissé.   Elle  sera  communiquée  sans  délai  au  chef  du  senri^ 
local  des  postes  et  des  télégraphes  et  transmise  par  les  Bolnn  de  ce  der 
Û  l'administration  centrale. 

Le  département  des  postes  et  des  télégraphes  devra  nolirp 
délai  de  trois  mois  ù  partir  de  la  déclaration,  racceptatJon  du  j 
sente  ou  les  modifications  qu'il  réclame  dans  rétahlts&emeni  liei  etnidu 
leurs  aériens. 

En  cas  de  non-entente.  lesconducleura  aériens  seront  établie 
nii-nt  H  1ji  il.  I  i%;î.kr^  »hj  Ministre  du  eommercei  de  rindustrie.  du 
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tt'gniphes  et  Hprcs  avi^  du  coniilé  d  éleclricitc  visé  jjar  làfliclt^  i) 

^Bfi  cas  d'urgenee  H  en  |jaiiiculier  dans  lu  cas  d'insLallafiim  traiporaire, 
Hraélai  de  trois  nu>Is  prévu  au  troi^iûme  paragraphe  du  prt'.sL'Hl  article 
paurr»  être  abrégé. 

AitT.  3.  —  Le  Ministre»  ajfrês  avin  du  comité  d*élcctncilé.  drti^^rniine  les 
inodîftéalionft  à  apporter,  pour  ^Mrautir  les  lignes,  aux  conducteurs  exis- 
birit  actucllemeul  dans  la  zone  ci-dessus,  et  cela  sous  réserve  des  droits 
liji  i>i»tirraierit  ôtre  acijuis.  Le  département  des  postes  et  des  lélé^Taphes 
.  dans  un  délai  de  six  mois  au  plus  a  partir  de  la  promul^Mtion  do 
;,.  ,  .  -ente  loi,  les  expïoîtauts  dont  les  conducteurs  devraient  élre  nuidi- 
Réft.  Ceux  qui  font  usage  de  ces  conducteurs  sont  tenus  de  se  conformer 
!iux  prescriptions  ministérielles  dans  un  délai  maximunj  d'un  an  à  partir 
J'une  mise  en  demeure  adressée  par  le  département  des  postes  et  (\cs 
Iclègraphes, 

Aht,  4,  —  Aucun  conducteur  ne  peut  être  établi  au-dessus  ou  au-dessous 
des  voies  publiques  sans  une  autorisation  donnée  par  le  préfet*  sur  lavis 
l<*f  hnique  des  ingénieurs  des  postes  et  des  lélégraphes,  et  conformément 
aux  inslructionsdu  Ministre  du  commerce,  de  I  imiustrie,  des  postes  et  des 
lélégrapties. 

Aht.  6.  —  Les  disposilions  ei-dessus  ne  concernent  pas  les  installations 
de  conducteurs  d'énergie  électrique  faites  [Kuir  les  besoins  de  leur  exploi- 
Uition  par  les  administrations  de  l'état  ou  par  les  entreprises  de  services 
publier  soumises  au  contWde  de  rAdnTinistndiofi, 

Les  projets  de  ces  installations  électriques  ainsi  que  toutes  les  modifi- 
cations qui  y  sont  apportées  devront,  sauriorsqullscnneerncront  les  che- 
mins de  fer  et  les  voi^s  navigables,  être  soumis  a  Tappridjation  du  Minis- 
tre des  poste?*  et  de5  télégraphes,  après  examen  en  ciiuféreme  par  Ips 
services  intéressés. 

^hnT*  6,  —  Il  sera  formé  prés  le  ministère  du  commerce,  de  Tinduslrie, 
PK  postes  el  des  télégraphes,  un  Comité  d^électneilé  permanent,  com- 
posé, pour  une  mtiilïé.  de  représentants  professionnels  des  grandes  intlus- 
Iric^  éleelricjues  île  France  ou  des  iuduslries  faisant  usage  des  applica- 
tions de  réiectricité. 

Les  membres  de  ce  comité  et  sou  président  seront  nommés  par  le 
Ministre.  Le  président  sera  choisi  en  dehors  des  membres  du  eofutlé. 

Ie  CJomité  d "électricité  donnera  sou  avis  sur  les  règles  générales  appli- 
les  dans  les  cas  visés  aux  articles  4  et  U  einlcssus  et  sur  toutes  les 
stioDs  qui  lui  seront  soumises  par  le  Ministre. 
HT-  7.  — Toute  installation  éleetrtque  devra  être  exploitée  et  cïilrete- 
'  de  manière  a  n'apporter»  par  induction,  dérivation  ou  aulrement, 
«tu^un  trouble  dans  les  transmîssiom  télégraphiques  ou  téléphoniques  par 
J£s  lignes  préexihtantes. 

"  or<^que  rinsUillatinn  exigera,  dans  ce  but.  le  déplacement  ou  la  modî- 

tion    des    lignes  télégraphiques   ou   téléphoniques   préexistantes,   le 

il4î  d'électricité  sera  consulté  ciuiformémcnt  aux  articles  '2,  3  et  «i  ci- 

Li^a  frais  nécessités  par  ces  déplacements  ou  modifications  m  rnnt 

charge  de  l'exploit  an  t. 

IL  M^ftTiK.  —  Prodiuiion  de  T Énergie,  là 
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Art.  8.  —  Ouiconque  aura  contrevenu  aux  dispositions  de  la  présente  !« 
ou  des  règlements  d'exécution  sera,  après  une  mise  en  demeure  non  suim 
d*efiret,  puni  des  pénalités  portées  à  Tarticle  %  du  décret-loi  du  27  déceoi- 
bre  1851. 

Les  contraventions  seront  constatées,  poursuivies  et  réprimées  dans  \e!S 
formes  déterminées  par  le  titre  V  dudit  décret. 

Art.  9.  —  Le  décret  du  15  mai  1888  est  abrogé. 

La  présente  loi,  délibérée  et  adoptée  par  le  Sénat  et  par  la  GhaitiLte 
des  députés  sera  exécutée  comme  loi  de  l'Etat. 

Fait  à  Paris,  le  25  juin  1895. 

Faux  Facre. 

Par  le  Président  de  la  République, 
Le  Ministre  du  commerce, 
de  rindustric,  des  postes  et  des  télégraphes. 

Aimai  Lxbom. 


CIRCULAIRE   MINISTÂBIELLE  A  MM.  LES   PRÉFETS   SUR   L'APPLICAnOI* 
DE  LA  LOI   DU   25  lUUI   1895 

Monsieur  lb  PrAfet, 

Le  décret  du  15  mai  1888  rendait  obligatoire  la  formalité  de  la  d^d^-f^ 
tion  pour  les  installations  de  conducteurs  d'énergie  électrique  alors  mè^^ 
qu'elles  n'intéressaient  ni  la  sécurité  publique  ni  le  service  télégraphi^**^     ' 

La  loi  du  25  juin  1895  a  abrogé  ce  décret  pour  lui  substituer  un  régi^^ 
plus  libéral. 

Distinciion  de  cinq  cas  dans  Vapplication  de  la  loi. 

Dans  l'application  de  cette  loi,  il  y  a  lieu  de  distinguer  cinq  cas  :  . 

1°  Les  installations  faites  en  dehors  des  voies  publiques  et  qui  ne  s^^^"^ 
pas  susceptibles  d'atteindre  les  lignes  télégraphiques  ou  téléphoniqt— ^*^' 
appartenant  à  un  service  de  l'Etat  (art.  1  et  2  de  la  loi)  *  ; 

2°  Les  installations  faites  en  dehors  des  voies  publiques  et  comporl^^^" 
des  conducteurs  aériens  passant  dans  une  zone  de  10  mètres,  en  proj  '^' 
tion  horizontale,  de  chaque  côté  d'une  ligne  télégraphique  ou  téléphonicri^"^ 
appartenant  à  un  service  de  TEtat  (art.  2  de  la  loi)  ; 

3^  Les  installations  faites  au-dessus  ou  au-dessous  des  voies- publiq:'"J^ 
ou  sur  un  terrain  domanial  (art.  4  de  la  loi)  ; 

4"  Les  installations  empruntant  le  domaine  public  et  faites  pour     i^ 

*  Les  lignes  sont  considérées  comme  pouvant  être  atteintes  chaque  fois  q»*^  ^ 
conducteurs  d'énergie  électrique  à  poser  sont  aériens  et  passent  dans  une  *^^  ?f 
10  métrés  en  projection  horizontale  de  chaque  côté  de  ces  lignes  (art.  î)-  p"'*^ 
distance  de  10  métrés  est,  en  effet,  celle  ([ui  est  nécessaire  pour  la  protection  duof 
ligne  au  point  de  vue  purement  mécanicjue.  Elle  correspond  à  la  plus  grande  Da- 
teur au-dessus  du  sol  des  poteaux  employés,  de  telle  sorte  que  le  renversement  fl"" 
poteau  sur  une  ligne  voisine  maintenue  à  cette  distance  ne  puisse  l'atteindre. 
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iniïis  <ie  leur  exiJIoit«tion  pur  les  administrations  île  VEUil  ou  par  les 

in*[)n&e!i^  d(*  services  publics  soumises  au  contrôle  de  i'Adminiâtnition 
Il  de  In  loi); 
Lfs  installations  concernant   les  chemins  de  fer  et  les  voies  n^ivî- 

Jjles  (art.  5  de  la  loi). 

Les  itislallalions  de  la  [jremière  catégorte  ne  sont  plus  soumises  o 
iiucuia*  formalité  ;  chacun  est  libre  d'élnhlir,  dans  ce  cas,  ses  li^^nes  à  ses 
ristjuet*  et  périls,  quelles  que  soient  dailJeurs  rintensité  et  la  tension  des 
courants  emptoyês. 

l^orsqu'ii  s'agit  d'installations  de  la  deuxième  catégorie,  on  n'a  le  droit 
d'établir  des  conducteurs  d'énergie  électrique  ou  de  modifier  une  instal- 
lai ion  existante  qu*apres  une  déclaration  au  préalable  adressée  au  jM'éfet 
du  département  ou  au  l*réfet  de  police  dans  le  ressort  de  sa  juridiction- 

Pour  les  installations  de  la  troisième  catégorie,  une  autorisalioa  spé- 
ciale est  nécessaire  (art.  4  de  la  loi). 

Les  projets  d'installations  de  la  quatrième  catégorie  doivent  être  sou» 
mis  a  l'approbation  du  Ministre  du  coiiinierce,  de  Tindustrie,  des  postes 
et  des  télégraphes,  après  examen  en  conférence  par  les  services  inté- 
ressés. 

Enfin  les  installations  de  la  einquiéme  rntégoric  sont  soumises  aux 
seules  formalités  qui  découlent  de  l'application  de  l'article  2  de  Li  loi. 

Les  indications  qui  vimt  suivre  visent  uniquement  le  mode  d'applica- 
lion  de  la  loi  du  25  juiii  \b2ït.  Les  formalités  y  relatives  sont  donc  indé- 
pendantes de  celbîs  déterminées  par  les  règlements  de  voirie  qui  demeu- 
rent entières. 


Obtiyatiûns  du  public  dana  h  caa  ou  il  n'y  a  lieu 
ni  à  deiianttion  ni  à  autoriifUtion, 

(Art,  1  et  2  de  la  lui,) 

Lorsque  l'installation  rentre  dans  la  preïoiére  catégorie  et  ne  donne  lieu 
ni  A  déclaration  ni  a  autorisation,  les  propriétaires  tl  installation  d'énergie 
électrique  HP  sont  soumis  fpa'aux  obligations  résultant  de  l'article  7  de 
la  loi  r|ui  assure  la  protection  des  lignes  télégrapliiques  ou  téléptionicfues 
contre  les  troubles  pouvant  provenir  de  l'exploitation  des  inslailations 
d'éDergîc. 


FontuitUés  à  remplir  dans  /<?  au  de  déclaration, 
(Art,  2  de  la  loi.) 


I 

■»ie«  propriétaires  d'installations  d'énergie  électrique  rentrant  dans  la 
^■lxi«^iTir  catégorie  intliquèe  plus  liaut  doivent  adresser  une  déclaration 
^P  préfet  du  département  ou  au  préfet  de  police  dans  le  ressort  de  àa 
^bidietton. 

WLii  date  d^  cette  déclaration  forme  le  point  de  départ  du  délai  maximum 
de  troiÀ  m<iis  dans  Icipiel  t'Administra tiun  doit  notitler  au  pétitionnaire 
rceptation  du  projet  ou  les  modifications  qu  elle  réclame. 
la  déclaration  doit  conq>rendre  : 
l.  Mnc*  description  détiiillée  du  projet  d'installation; 
i.  Vn  croquis  sonjmaire  ou  diagramme  du  système  de  distribution; 
t*n  étal  des  renseignemcuta  conforme  au  modèle  n*^  1  annexé  i\  la 
^cnt^  circulaire; 


^iii   m 


4L  ta  tracé  ée  U  Uçae,  Ûltl  à  Biie  échelle  suH^^iite  et  cumpori^llt  Ift 
le»  «iélaîU  eBJtnIiete  ara  p^toli  tnifiofftaiiiU^  teU  «lue  crMeniÊsiU  tifir  l 
lignes  Ulégr&pblqiics  oq  lêléphiiâiqii^  ete, 

Vci«M  Jiiirez,  ^ioaiicT  le  prefeU  a  oMranuiîqaer.  diaque  Cob,  le  ^«i 
ao  daedeor  dea  patftea  et  des  lélégni^liea  de  vaire 

^Lam|oe  nafénirar  aara  Cbcnvlé  aoa  aviai  le  dtreete«r  vao«  -^  ' 
ledoaaier,  «oti  directentent,  aoil  aprèa  caauaaaiealiaa  a  TAdci 
eeatrale«  tor8i|tie  la  natare  plus  partieaUère  des    -*'«-»■-     ^^..j, 
a«ra  para  nécesaiter  un  examen  «péeial  du  Cooût^ 

LVlïtde  du  domer  aéra  faite  en  appliiqMUit  l€>  p 
qucâ  mcntionnéea  dans  l'ioslractian  e^jomÊc  et  d4>at 
arrf  t<*s  aprea  avia  dtt  Comité  d  électnclté*  oaDibnnéaical  a  !  iàrUck  >i 
la  loi. 

La  eommtinicaUaii  à  rAdmiaistration  ceolrale  n'aur  ^^ 

rijiï^taUâtîon  projetée  comportera  «ne  dérogation  à  ce< 

%V>us  ferez  coQoaiire  à  i'îDléresaé  TaTis  ainsi  établi.  Il 
lui  rappeler  en  même  temps  que  les  pre:«>cnptiooâ  eo  so 
iatif  recours  de  sa  part  au  Ministre  des  postes  el  des  télégfapiii!»  i|hî* 
d^ïiï^  ce  cas,  statuera  après  avis  du  Cocnîté  d'éleetrîeité. 


FarmakU*  à  rempOr  dan$  k  cas  (tauiùrlÊatkm, 
(Art.  4  de  In  M.) 


Toute  installation  d'énergie  électrique  rentrant  dans  cette  catcgori 
!!iUpp4iHe  une  double  autorisation  préalable  : 

1"  Une  autorisation  des  services  de  voirie  intéressés,  donnant  au  p^tr 
Uonnairc  ie  droit  d'occuper  matériellement  une  partie  de  respaceeo] 
établissant  des  conducteurs  ; 

2*^  Une  autorisation  visant  les  conditions  électriques  dans  lesquelles 
courant  peut  circuler  dans  lesdits  conducteurs. 

A  celte  double  autorisation  correspond,  en  outre,  un  double  contrôle | 
contrôle  des  conditions  de  voirie,  contrôle  des  conditions  électriques* 

Les  conditions  de  délivrance  des  autorisations  de  voirie  sont  rcgies] 
les  reglemenU  ordinaires  affectant  la  matière,  et  dont  refîet  deme 
entier. 

Le^  conditions  de  délivrance  des  autorisations  de  circulation  de  c«iurafl^ 
^nl  les  suivantes  : 

Les  propriétaires  d'installation  d'énergie  électrique  rentrant  dan*  1  _ 
Iroisième  catégorie  visée  par  la  lor  du  23  juin  ISUJS  doivent  adretiacr  ao 
préfet  une  demande  d'autorisation. 

A  cette  demande  doivent  élre  joints  : 

l"»  Une  description  détaillée  du  projet  d'installation  ; 

2"  Un  croquis  sommaire  ou  diagramme  du  système  de  distribution; 

3°  Un  étal  des  renseignements  conforme  au  modèle  n**  2  annexé  fll* 
présente  circulaire  ; 

4"  Un  tracé  de  la  ligne  fait  à  une  échelle  suffisante  el  comportant  l*»*" 
les  détails  essentiels  aux  points  importants,  tels  que  croisements  avec  Ici 
lignes  télégraphiques  ou  téléphoniques»  voies  ferrées,  etc. 

Votis  aurez  à  transmettre  ce  dossier  ainsi  constitué  au  directeur  «ï*** 
postes  et  des  télégraphes  de  votre  département  qui  le  fera  exiunifl^ 
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r  ringéjiieur,  cuninu*  il  a  élê   dil    dans   le  cas  précédent   (art*  4  de 
loi). 

Lursquc  cet  ingénieur  aura  formulé  son  avis,  le  direi^teur  voue  renverra 

dossier  sotl  directement,  soit  après  fouuuuuîfalîùu  .1   rAdniiniKtratîon 

ninile.  La  comnmnication  a  rAdministralitm  eejitrale  ne  sera  ilailleyrs 

lile  que  >'i  rinslallalion  |>rojelée  donne  lieu  de  craindre  des  troubles  sur 

iils  de  l'Ktat  prêexislanU  el  s'il  y  a  lieu,  par  snite,  de  passer  avec  le 

litionriaire  une  conventiiui  réglatil  les  indemnités  qui  seraient  dues  par 

ià  lAdminislralion  des  postes  el  des  lèU>^raphes  pour  rexéeution  des 

sures  de  préservation  nécessaires. 

Vous  aurez  enlin.  Monsieur  le  l'réfet*  à  pri'ndre  un  arrêté  spécial  d'au- 
risation.  pour  ce  qui  concerne  la  loi  du  2ti  juin  l8U»i,  et  conforme  an  type 
Inl  ^  la  présente  circulaire. 

Cette  autorisation  soumettra  le  permissionnaire  aux  conditions  clec- 
'ique4  indiquées  par  le  service  des  postes  et  télégraphes  el  qui,  sauf 
ceptiou  atlnjise  api^s  avis  do  r.umité  d'électricité,  seront  lonjours  con- 
rme^  â  celles  cnumércen  dans  rinstruelion  ci-jointe. 
L'arrêté  devra  notamment  désigner  rîn^'-énîeur  des  Postes  et  des  Télé- 
aphes  clvar^^é  du  ctmtnMe  des  conditions  électn(|nes  et  faire  connaître 
is  obligations  du  peinussionnaire,  en  ce  qui  concerne  la  surveillance  et 
ni  retien  de  son  installation. 

I>es  que  cet  arrêté  aura  été  rendu,  le  [lermissionnaire,  muni  des  aulori- 
lions  de  voirie  nécessaires,  sera  lilire  de   procéder  à   rinslallation.  tl 
>iirra,   sous  réserve  des  formalités  a  retiiplir  visa-vis  des  s**rvices  de 
irie,  faire  circuler  son  courant  a  la  suite  il'un  simple  avis  adressé  contre 
n,  an  directeur  des  postes  et  des  télégraphes,  si  rinstallalioEi  est  du 
type  dit  «  a  basse  tensioti  ».  S'il  s  agit  d'une  installation  dite   «^   à   haute 
ension  u,  it  fera  connaître  au  directeur  la  <lale  dachévement  de  ses  tra- 
ux;  l'ingénieur  charj^^é  du  contiéle  procédera  aussitôt  aux  essais  réjçle- 
lentaires.  Si   les  résultats  obtenus  sont  satisfaisants,  mention  en  sera 
ûl4*  sur  le  registre  de  contrôle  à  la  suite  des  essais  et  cette  inscription 
undra  lieu  d'autorisation  de  mise  en  service. 

Dans  queh|ues  cas  spéciaux,  s'il  s'agît,  par  exemide,  de  conducteur» 
l-nanl  appui  sur  des  ouvrages  appartenant  aux  (lonipaf^'iiies  de  chemins 
ï  fer,  ou  passant  en  ilessus  ou  en  dessous  de  leurs  enqirises,  cIcm  il  sera 
§ceHsaire  de  demander  Ta  vis  et  ratlïjésion  ties  services  intéressés.  Cette 
litîâiou  incondie  a  I  ingénieur  des  postes  el  des  télégraphes  an  cours  de 
in  étude  du  dossier;  le  texte  darrété  qui  vous  sera  proposé  par  le  direc* 
(Il r  sera  donc  toujours  établi  après  celle  entente»  sans  «[ue  vous  ayez  à 

voquer  de  nouvelles  conférences  à  ce  sujet. 
Le§  indications  qui  précèdent  visent  les  formalités  a  remplir  dans  le 
k»  de  1  C'tal>li8scnient  d  une  instaliation  entièrement  nouvelh^ 
Lorsqu'il  s'agira  d'élablissement  débranchements  dans  une  installation 
ja  autorisée,  les  fornialitéi»  «eronl  encore  simplitiées  ;  il  suflira  que  le 
rmts^ionnaire  adresse»  contre  reçu,  a  l'ingénieur  t\\i  rmitrùle  des  condi- 
nid  électriques,  une  demande  tipécilianl  la  lonj^rueur  du  branchement,  la 
ction  et  1  isolement  des  conducteurs,  ainsi  que  tous  les  renseignement» 
ilrs  nour  définir  renq)laccment  choisi. 

Su  dAu»  hïA  huit  jours,  le  permissionnaire  n*a  pas  reçu  avis  contraire  o1 
iijours  sou»  réserve  de  rexécution  des  furnialités  de  voirie,  il  sera  libre 
ïxéculcr  SC3  travaux. 
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FùnnatUéîi  à  remplir  dam  te  cas  ifapprabaiiùn  minhtéritlle* 
(Art.  :î  cle  la  loi.) 

Lc?^  în.slalhitioti^  soumises  î^  \n  forninlité  de  rappnil>{iUon  miTiihtf''nen<*| 
(«M ri.  "*)  sont  les  inslallationjs;  de  conducteurs  dV'ncrgic  électrique  îmIcaI 
[loiir  les  besoins  de  leur  exploilalîon  par  les  adminisirniion^  de  TEUtauj 
par  les  entreprises  de  services  publics  soumises  au  eonlrùle  de  l  AdmiH 
nistralion. 

H  convient  d'entendre  par  là  : 

1'*  Les  installât  tons  taites  par  les  administrations  de  IKtat  ptiiir  tes^l 
besoins  de  leur  exploilalion  et  eniprunlanl  le  domaine  [«ililic,  c'esl-^ldirci 
autres  que  t  elles  tunibant  sous  le  coup  des  articles  i  et  2  de  la  Joi  ; 

2^  Lvs  installations  faites  par   les  entreprises  de  services  publicji  so» 
mises  à  un  eiintrùle  électrique  déjà  or^Mnisé  par  l'Etat. 

Vous  remarijuerez  que  cetle  délinitiuji  comprend  la  pluparl  des  iaelal-^ 
latiou»  dont  la  concession  fait  TubjeL  d'unt»  lui  ou  d'un  décret  irutililél 
puldiijue,  notamment  les  Iramways  électriques,  l*ar  contre,  les  dit^tnluHl 
tions  d'énergie  électrique  faites  pour  le  compte  des  particuliers  ou  poufl 
les  communes  et  empruntant  les  voies  publiques  tombenl  sous  le  couptllT 
l'article  4  de  la  loi.  parce  que  le  contrôle  électrique  de  l'Etat  ne  sera  oq 
iiisé  pour  elles  que  par  rarrélé  préfectoral  d  autorisation,  coinnie  il 
indiqué  ci*dessus  (p.  672  et  673). 

Lu  procédure  à  suivre  dans  le  cas  des  îndal  lai  ions  soumises  à  Tappn 
bat  ion  ministérielle  comporte  : 

l*^  La  tenue  d'iine  confénniceA  deux  degrés  entre  les  services  int*r 
rîuiarénieur  des  postes  et   des  télégraphes  représentant  rAdmîalsInittOi 
au  premier  de^'ré,  le  directeur  au  second  deg^ré» 

Cetle  cojiférence  doit  être  provoquée  soit  par  le  représentant  de  \%i\m 
nislration  pour  le  compte  de  laquelle  est  faite  rinstallation.  soi!  |»»ir  Id 
représentant  de  TAdministration  par  rînterniédiairc  de  Inquelle  Tiiitl 
prise  en  cause  a  sollicité  la  concessinn  du  ser\*ice. 

Elle  a  jHJur  but  d'arrêter  de  concert,  après  exarnr'n  des  projet 
de  rinçilallalion,  les  conditions  électriques  qui  sont  imposables 

Lorsque  la  concession  du  service  public  en  cause  devra  être  failt*  ; 
un  décret  d'uUItlé  publique  ou  une  loL  une  première  cojîfércnre  «Çfonniiaifl 
devra  avoir  lieu,  dès  le  «lébut  de  Tinstruction,  de  mnnièrr  i^  fain*  «*>'* 
naUre.  îles  l'orii^'ine,  au  pétitionnaire,  avec  toute  rappn>ximatîf>n  pOj»»ii*l< 
les  obligations  auxciuelles  il  aura  à  se  scmmettre  au  point  de  vue 
conditions  électriques  : 

2*  Lenvoi  du  procès* verb.il  de  la  conférence  à  rAdniinrstration  re 
traie.  Cet  envoi  doit  être  acconipagné  d'un  dossier  constitué  rornntc»  îl  ' 
été  dit  pUis  haut,  à  propos  des  installations  soumises  au  réiicîme  de  IauIo 
risation  ; 

3*  La  promulgation  d'un  arrMé  prî«*  par  le  Minfstr»*  dti  e<*iT»Tner«*^.  »W 
rindustrie.  des    ()ostes  et   des  ♦  -  s    el    d 

resâorl,  d'une  part»  les  condition-  ^ics  imp' 

d'autre  part,  les  functionnaireB  chargea  par  lui  de  vcniicr  qur  ccsci« 
lions  sont  bien  remplies. 

Cet  arrêté  vouh  sera  ensuite  transmît  et  vous  aurex  A  en  hirt  us 
rexérution  par  les  iriléri^nsés. 
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Cas  def  inaiathitiom  concernant  tes  chemins  de  fer 
ei  les  voies  navigahtûs. 

insi  qu'il  a  été  dît  (ikts  UauU  les  insiïillatiorts  cûnccrnaul  lt\s  eheniins 
ffer  et  les  voies  nav%abies  ne  sont  sniniiii^ea  a  aucune  rornialîU*. 
ijutefôi§»  confùreiiônient  â  l'article  2  de  la  loi»  elles  devroiil  faire  l'objet 
ne  déclaration  li»rMju'elIes  passeront  â  moins  de  10  mètres  en  projec- 
horizontale  d'une  ligne  télégraphique  on  lêléphonique. 

Mesure»  â  prendre  pour  auurer  Capplication  tle  VaHieU  7. 

l'outi^'S  les  installations  électriques,  sans  exeeplion,  demeurent  soumises 
preseriptiims  de  l'article  7  de   la  loi  du  2;>  juin  I80o  et  doiveni  être 
[ilciitéef?  de  manière  i\  napporter  aucun  trouble  dans  les  transmissions 
hprraphiques  ou  téléplioniques- 

Lorsqu'une  insitallaticin  électrique   trouble   les  transmissions  télégra- 
liitiues  uu   téléplunH(|ues   d'une   manière  quelconque,   le  directeur  du 
^département  en  informe  l'exfjloitant,  le  inci  eu  demeure  de  faire  cesser  le 
ftuble  inuuédialt'tneul  et   prend»  .h'îI  y  a  lieu,  toutes  les  mesures  néces- 
1res,  eiinforintuieut  a  laritcle  12  du  décret-loi  du  27  décembre  1851. 

partir  de  celte  juine  en  demeure»  rauteur  du  domma^n*  n'a  phis  h 
chiper  de  son  i^Mioranee.  H  sait  qu'il  tombe  sous  le  coup  de  la  loi  et  des 
[lalitéh  qu'elle  édicté,  s'il  ne  prend  les  mesures  nécessaires  pour  n»mé- 

k  l'état  de  choses  qui  lui  est  signalé. 
Lorsque  les  Iroubles  atteignent  des  lignes  télégrapbiriues  ou  téléphf»- 
lue*»  installées  postérieurement  a  rétablissement  de:*  conducteurs  d'éner- 
éleelriijue,  il  appartient  à  l'Administration  des  postes  et  des  lélégra- 
Ds  d'aviser  au  moyen  de  se  garantir  elle-même  contre  ces  troubles  et, 
\  est  nécessaire,  de  demander  des  modilications  â  rinslallalion  de  ces 
riduct-eurs;  elle  en  supportera  alors  les  frais  et  l'industriel  ou  le  service 
]>lic  intéressé  sera  tenu  de  les  exécuter. 


h%$tmetiôn  technique  jointe  à  la  prèsetitv  circulaire.  —  Comité  (rélectricilé, 

iîHMl  qu*il  a   élé  dit  précédemment  les  directeurs  et  ingénieurs  deg 
lieA  et  des  télégraphes  chargés  d'étudier  les  projets  dlnstallntion  qui 

•seront  soumis  devront  se  conformer  aux  indications  contenues  dan« 
Sistruction  technique  jointe  a  la  présente  circulaire, 
luette  instruction  a  été  arrêtée  après  avis  du  Comité  d  électricité  institué 

'  rarticJe  t»  de  la  loi  et  qui  a  pour  mission  d'étudier,  a  litre  consullatif, 

les  prescriptions  réglementaires   a   imposer,  soit   les  disposiMons  à 

Dndre  dans  chaque  cas  particulier,  en  vue  de  garantir  le  bon  fun<'tion- 

[icnt  des  lignes  lélégraphifpH's  i»u  bdéphonicpies. 

s  devrex  donner  à  cette  instruclif»n  la  plus  grande  publicité  possible, 

manière  i\  mettre  les  intéressés  en  mesun»   d'en   tenir  compte  dans 
iabli.«»sement  de  leurs  projets. 
iUn  de  la  maintenir  toujours  en  harmonie  avec  les  progrés  de  la  science 

les   nécessités   nouvelles  qui  en    résulteront,  crtle   instruction    sera 
ri*ée  chaque  année  après  avis  du  Comité  d'électricité. 

l'une  manière   t'énéralc   (oui   parUculicr.  en   cas  de  désaccord  avec 
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rAdmintstration  locale,  peut  en  référer  au  Miiiisiré.  Le  Comité  sera  tou- 
jours appelé  à  donner  son  avis  sur  les  questions  ainsi  soulevées.  Sa  com- 
position, dans  laquelle  l'industrie  est  si  largement  représentée,  et  la  com- 
pétence de  ses  membres  sont  un  sûr  garant  que  les  solutions  indiquées 
seront  de  nature  à  sauvegarder  heureusement  les  intérêts  en  jeu.  Ces  aris 
contribueront  à  former  peu  à  peu  une  jurisprudence  autorisée  et  il  n'est 
pas  douteux  qu*à  ce  point  de  vue  les  prévisions  du  législateur  ne  soient 
pleinement  justifiées. 

Telles  sont,  Monsieur  le  Préfet,  les  dispositions  destinées  à  assurer 
l'application  de  la  loi  du  23  juin  1895.  Ces  dispositions  abrogent  toutes  les 
prescriptions  d'ordre  électrique  autres  que  celles  mentionnées  dans  les 
instructions  ci-jointes. 

Vous  voudrez  bien  m'accuser  réception  de  la  présente  circulaire  et  de 
ses  annexes.  Une  ampiiation  en  est  également  adressée  à  tous  les  direc- 
teurs des  postes  et  des  télégraphes. 

Le  Ministre  du  commerce,  de  rindostrie. 
des  postes  et  des  ttiégrapbet, 

E.   MABUilOULS. 
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INSTRUCTION   TECHNIQUE   POUR   L'ÉTABLISSEMENT 
DES  CONDUCTEURS  D'ÉNERGIE  ÉLECTRIQUE 

ÂPPLIGAnON   DE   LA  LOI  DU   25  JUIN   1895 


La  présente  instruction  a  pour  objet  de  définir  les  conditions  électrique» 
imposables  aux  installations  d'énergie  électrique»  par  application  de  la  loi 
du  25  juin  1895. 

On  désignera,  dans  ce  qui  suit  : 

Sous  le  nom  d'installation  à  haute  tension  les  installations  à  courant 
continu  utilisant  des  tensions  supérieures  à  600  volts,  et  les  installations  à 
courants  alternatifs  utilisant  des  tensions  maximum  efficaces  supérieures 
à  120  volts: 

Sous  le  nom  d'installations  à  basse  tension  les  installations  à  courant  con- 
tinu utilisant  des  tensions  inférieures  ou  égales  à  600  volts,  et  les  installa- 
tions ta  courants  alternatifs  utilisant  des  tensions  maximum  efficaces  infé- 
rieures ou  éjrales  à  120  volts. 


CHAPITRE     PREMIER 

Prescriptions  techniques  spéciales  aux  conducteurs  aériens. 

Article  phemier.  —  Supports,  —  Les  supports  doivent  présenter  toutcsies 
garanties  do  solidité  nécessaires. 

En  particulier,  les  supports  en  bois  doivent  être  prémunis  contre  les 
actions  do  l'humidité  ou  du  sol. 
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ln^^f.  —  iêohleuva.  —  I.ji  distance  entre  deux  isolateurs  en riséru tifs  nr 
I  !'♦?  HUjMTÎiHir*"  a  iOU  nif»trrs,  s/ins  excejïtion  motivée. 
\i  ,  (les  inolaicurs  a  huilt?  mi  a  simple  rjorhe  est  considéré  comme 

ludUdiit  dans  les  instatlationâ  &  iuntie  tension. 


tllT,    3. 


CotuUliotia  siviciahsi   ft't'tahluMti^ment   4k's  conducftHtrs  atrienn. 


^^  Hrsi^tiinre  mécanique.  —  Les  conducteurs  doivt_*nt  nxoiv  une  resis- 
irr  suffiî^nnle  à  la  Iracliou  [lonr  ([u'îl  n'y  ail  aiirutï  danger  lie  rufrltire 
tiï*  lîM'Uon  des  elTtirts  qu'ils  atjjont  à  sujqiorler. 


2.  Conducteurs  rccuuverls  d'un   isidaiil. 


Lorsuu'ut»  conducteur  est 


ivert  d'un  isolant,  la  niali^'re  istdanlc  doit   avoir  tine  fqiaisseur  d'au 
>ins  2  millinudres  cl  être  suftisammiMit  pri>lc^a't*.  aux   poiiïls  d'atlaclie, 
itrc  la  dcltîrioralion  ou  l'ufturc  par  le  froUcinent. 
Ctftte  couvcrlurc  doil  ctrc  enlrelenue  en  hon  êlat, 

3.  Inlerdictiojj  de  raceès  des  conductt^urs  au  pul*lic.  —  a]  Les  condue- 
ifî*  doivent  cire  hors  de  la  portée  du  [jublic^ 

Iliaque  support  portera  l'inscription  :  «  t>cfenâe  absolue  de  loucher 

je)  Dan.^^Ie  cas  de  eouraniscontinus  a  tensions  supérieures  a  tîOO  volU  ou 
icouranl»»  aUernatifs,  le  pennissiruinaire  doit  munir  les  suppurls,  sur 
if  hauteur  de  50  centimètres,  a  partir  de  2  luèlres  au-rlessus  du  soL  de 
di*«pt»f>iiions  spêeiales  [jiuir  em[>ècher,  autanl  que  pcissible,  lepuldie  d'at- 
ttindre  les  eonducteurs. 

B£n  outre,  sur  les  appuis  d'angle»  on  prendra  b:^s  dispositions  néeessulres 
Bur  que  le  cnnriurtenr  d'énergie  électrique,  au  cas  où  il  vîendrriit  a 
Bfindonner  liscdateur,  soit  encore  rêleiiii  et  ne  risque  pas  de  traîner  sur 
Wk>L 

w|  V.  Traversée  des  voies  publiques.  —  Dans  le  cas  de  courants  contiiuis 
à  tenstiuis  supérieures  a  000  viills  ou  de  courants  alternalirs,  un  lilel  de 
'olectiun  sera  établi  au-dessous  des  conducteurs  d  énerj^ie  clcctri(|ue, 
ris  ti*ule  L'i  partie  corresporulatit  à  la  traversée  des  voies  publiques, 
ieres  et  canaux  navigables,  a  moifis  que  le  permissionnaire*  naît  fait 
éer  uïie  disposition  rendant  le  conducteur  ifu>lTensif  en  cas  de  ruptui'*;. 

5.  Traversée  des  beux  hal*ilés.  —  Itans  la  traversée  des  lieux   habités, 
conducteurs  d'énergie  électrique  sont,  en  outre,  soumis  aux  règles  sm- 

i^s  : 
i  les  conducteurs  de  la  canalisation  principale  prennent  leur  appui  aux 
isan.H  riveraines»  ils  doivenl  êlre  pLicés  à  i  mètre  au  moiris  des  façades, 
»'^JJO  au  moins  au-dessus  des  fenêtres  les  plus  élevées,  et,  eu  tout  cas, 
!*  de  la  portée  des  habitants. 

ils  passent  au'dessu§  d'un  toit,  ils  doivenl  eu  être  j^  une  distance  de 
r>U  au  moins. 

6.  BrancluMnents particuliers.  —Les  conducteurs  formant  branchement 
Hiculier  doivent  être  protégés  dans  toutes  les  parties  ou  ils  sont  â  la 
rtee  des  (personnes. 

iRT.  i.  —  VaùtinaQû  tien  iitincH  idtfgrnpfdques  €t  It^U^phoniqiiii^x  apparUnant  à 
*tal,  —  SI,  Dansions  les  cas,  ta  distance  entre  les  eonduçleurs  d'éner- 
élitctrique  v\  les  lils  tètégraphiijues   ou   téléphoniques  doit  être   d'un 
^ti-e  au  nmins. 


Li?s  eondtiiouH  relalives  ù  la  hauteur  des  appuis  au-dessus  du  sol  sont  d^flnicn 
'  les  services  de  voirie  inlèi'ifsBés. 


•«f 
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I  i.  Lors<|ue  Ice  cc>nducleur»  d'énergie  éieclrfqiie  paretHiru»  fiar  i 
riinU  dits  à  a  haute  tension  -  enivent  p^^     «v  <  -  •  ■  • 

phique  ou  téléphoniciue,  la  distance  ii  et  i 
jours*  être  iïxéG  de  manière  qu'en  aucun  cas  il  uct*iiiise  >  avuir  ae  iimULi 
af!<ndenlel. 

Lorsque  iû^  conducleïirs  d*energie  scnint  fixés  sur  toute  i 
cette  dii^lance  pourra  être  réduite  a  un  mètre,  eomme  il  e> 
fjl  i^K  Dans  tous   les  autres   cas,  elle  ne  sera  jamais  iiifiîri^y^e  ««Utt 
mètres. 

Le^  distances  cî^lessus  ($|  1   et  2)  sont  d'ailleurs  indiquées  stàn^  1 
réfterve.H  spécifiées  à  l'article  7  de  la  loi. 

%  3,    Aux    points  de  croisement  et    dans  le  cas  de  coumnLs  dits  • 
liault»  Leiisïou   <«,  tout  contact  éventuel  entre  les  conducteurs  dVocr^ 
lyectrrijue  et  les  fds   têlé<,'^raphiques  ou  téléphoni(|ues  préexistants! 
prévenu  à  Taide  d'un  dit*posilif  niécanique  de  garde. 

«.Mjaiul  il  s'agira   de  coiulurtcurs  parcourus  par  diss  Cûuraiils  dits«l 
basse  tension  w  et  si  le  pcnnissioniiaire  ne  veut  pas  recourir  au  disp«>sitl 
indiqué  ri-dessus,  rAdministralj<>n  établira,  si  elle  te  juge  nêces8ain\  mt 
frai«  diidit  perioisKoiiuaire»  deseoupe-cireuils  spéciaux  sur  le**  fiU  lélrgn 
phiqucK  ou  télé jdioiiiq lies  intéressés, 

I  4.    Si    l'A<bnînislraUon    vient    à    élablir    ultérieurement   «î 
télé^rnplitques  ou  télépliofii((ucs  eroi^aul   les  conducteurs  d'éfi. 
trique,  les   frni'^  résulLiinl  des  niesures  de  précaution  indt<] 
seront   a  la   charge  de    rAdïinnistraiion  et  le  perniiâisionti. 
d'cxéeyfer  les  travaux  qui  lui  seront  indiqués, 

A  HT,  l\.  —  hotf.'tneftt  t^lrctriqur  de  ('iusfiflhitioH.  —  L*ensemble  d»»s  e^.»n*lu<^ 
leurs  a«*nciis  <1p  l'insta Nation  sera  établi  de  manière  i\  présenter  un  i*'>lr 
mcrd  kilrjiTîélriqne  rnininitirii  <le  5  méjL'obms,  s'il  H*Hp:it  d'inslallalionB  *lil*3 
«  a  baob*  tension  »,  00  de  l  méj^-otirn,  s'il  s'a^^it  d'instiillnlion*îdil«''S*  a  bas 
tensicni   .. 

lïatis   rappréciatiiin   de  cette   valeur    mininiuni  d'isolement,  les  its:enm 
4'oijtrôleurs  devront  d'ailleurs    lenir    compte   de    l'ensemble  des  nie«ur( 
périodiques  i[iri  doivent  être  réglementairement  eftectuées  par  les  txplo 
tants. 

CHAPITRE     [I 

Prescriptions  teclmiques  spéciales  aux  conducteurs  souterralfli' 


A  HT.  tK  —  Conditions  généraUs  d' établissement  dci  condnctenr^  soutrntnnt.- 
g  ^"^  Protection  mécanique,  —  Les  conducteurs  d  énergie  éleetriquc  ♦»*ù-| 
lerrains  doivent  ^■treprotéfjrés  niéennicpiement  contre  les  avaries  q«e|»fl»»i^ 
raient  leur  «jccasionner  le  tansenient  des  terres,  le  contact  des  corps  du" 
ou  le  choc  <les  outils  en  en*  de  fouille. 

I  2,  Conducteurs  électriques  placés  dans   une  coruluiie   rrïélalbqur 
Dan^  tous  les  cas  ou  le^  conducteurs  d'énergie  électrique  siml  placcsiU'it 
une  enveloppe  ou  conduite  méUdIique,  ils  doivent  6tre  isolés  avec  lé ni^^ 
noin  que  s'ils  étaient  placés  directement  dans  le  soi. 

S  3.  Précautions  contre  Tintroduclion  des  eaux.  —  Les  condur' 
ijuc  s(nt  leur  nature,  doivent  être  établies  de  manière  n  éviter  .i 
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iàiblé  Tint rodiicl ion  dee  eaux.  En  ioulcas,  des  précaulîon^  doîvi'iU  ^tre 
pnur  assurer  la    prompte  évacualion  deseaux  oL  Icdrainage  de» 
iies. 

'assagesur  des  ouvrages  nièlalliques.  —  Lorsque  (es  eàbîes  sernrU 

sur  un  uuvrage  métallique,  rétablissement  de  boites  dec*»n[>ureâ 

deux  exirêniilês  de  l'ouvrage  pourra    être  ex\\:ê  de  manière  a  per- 

ttre  de  vérilicr  aisément  si  le  tronçon  ainsi  constitué  présente  la  résia- 

Bee  d'isolement  prescrite  par  Tarticle  il  ci-dessous. 

Aht.  7.  —  VoibinuQc  lU'ii  condttiteti  de  fjftz, —  Lors(]ne.  dans  lo  voisinage  des 
conducteurs  d'énergie  électrique,  il  exiftlc  des  conduites  ûe  gaz,  et  que  ces 
conducteurs  ne  sont  pas  placés  directemcul  dans  lesol  Jeperiuissif>nnaire 
doit  prendre  les  mesurer  nécessaires  pour  assurer  la  ventilation  régulière 
de  la  conduite  renfermant  les  câbles  électriques  et  éviter  raccuuvulalion 


.  gaz. 


PBluT.  8. —  Vomnagc  dt'n  cttiuluttcs  tûlc^rap/iiqucs  cl  d^li^ phoniques,  —  J  l". 
Xorsque  les  conducteurs  d'énergie  suivent  une  direction  commune  avec 
une  ligne  télégraphique  ou  téléphonique,  une  distance  d*au  moins  un  inelre 
en  projection  horixontrde  doit  exister  entre  ces  conducteurs  et  la  ligne 
tclég-rapliique  ou  téléjdionit|ue»  sous  les  réserves  spécifiées  a  larticle  7  île 
la  toi. 

I  2.  Aux  points  de  croisement,  les  contîucleurs  d'énergie  élcclrîquc 
doivent  être  placés  à  une  distance  minimum  de  U*".!>0  des  cofuluiles  télé* 
graplnifuen  ou  téléphoniques,  a  moins  que  la  crmalisalion  ne  présente  en 
ct»ft  points  les  mêmes  garanties,  aux  piiiols  de  vue  de  la  sécurité  pul*lique, 
do  (induction  et  des  (lèrivations.  (jue  les  câbles  concentriques  ou  corilés, 
i\  enveloppe  de  plomb  et  armés, 

A»T.  9.  —  HcQards,  —  I^es  regards  étaldis  par  (e  permissionnaire  ne  doi- 
vent renfermer  ni  tuyaux  d  eau»  de  gaz,  d'air  comprimé»  etc.,  ni  cum(ue- 
leurt^  d  électricité  appartenant  à  un  autre  permissionnaire. 

l*eH  regards  doiv<:nt  être  <(isposés  (te  manière  a  pouvoir  être  ventilés. 

Les  plaques  des  regards  doivent  être  ronvenablenifMil  isnlées  par  rap- 
j>ort  aux  conducteurs  d'énergie  élerlritprr. 

AliT,  tO.  —  lirtmchemetit^.  —  Les  conducletirs  d  énergie  éleclrupje  Jurmant 
lirstnehements  particuliers  doivent  élre  recouverts  d'uji  isoLud  protégé 
inécaniquemeat  crurie  fa(;ori  suHisantc.  soit  par  l'armalure  du  câble  con- 
cjucteur,  soi!  par  des  conduites  eu  matière  résistante  el  durable, 

A  HT.  il.  — Uokmcnt  ëhctriqite  de  fimtàtiation.  —  Le  réseau  du  conduc- 
teur doit  être  disposé  de  leKe  manière  qu'on  puisse  déhranch**r  les  cana- 
lifiationH  priives  et  diviser  en  tronvons  la  canalisation  (irincifinle, 

Lji  résistance  al^soUie  d'isolement  de  chaque  tronçon  entre  les  ccuiduc- 
teurn  et  la  terre,  exprimée  en  ohms,  ne  doit  jamai*  être  nunjéricpjement 
lafêrîeure  a  cinq  fois  le  carré  de  (a  plus  grande  différence  de  potentiel 
peeutn-  If'^  r<Kubirli'urs,  rK|irinH'i"  eu  vulls. 


mk 
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CHAPITRE    111 
Tramways  à  traction  électrique  ^ 

AhT-  12.  —  Vok^,  —  La  condiioMbiliié  de  la  voie  devni  être  assurée  iîa« 
les  meilleures  conditions  possibles* 

La  perle  de  char^^e  kifoinétriqiie  le  long  de  lu  voie  ne  devra  pasd«»pa*s«^ 
1  VûlL  Des  précautions  spéciates  pourront  en  outre  être  prescrites  en  va 
de  [irotégerles  masses  mét^i Niques  de  toute  nn Lu recon Ire t'acUonde^coui 
niul-s  de  retour. 

Lorsque  la  voie  passera  sur  un  ou vrajj^e  métallique,  elle  devra  ètreauti 
que  possible  isolée  électriquemenl  du  sol  dans  la  Iraversée  de  rourrai 
Les  connexions  devront  être  élaldies  de  telle  sorte  que  la  clitile  de  poU 
tiel  entre  tes  deux  extrùnûtés  de  Touvraj^e  ne  dépasse  pas  en  miUftu'rurf 
ninle  0/25  volt.  Des  mesures  d'espèce  pourront  eiifin  ètrt?  prescrites  en  vU 
d'tiMciuier  ta  diflï^rence  de  potentiel  entre  la  masse  de  l'ouvrage  et  le 
toutes  les  l'ois  que  cela  sera  jugé  nécessaire. 

Les  limites  indiquées  ci-dessus  devront  s'rqipirquer  uniquement  ntr 
pertes  de  cbarge  moyennes  rapportées  à  la  durée  de  cliarge. 

Aur.  i:i.  —  Fil  de  trotlcy.  —  Des   dispositifs  destinés  à  proléger  mécan 
quenM'nt  les  lij^^nes  téïé^'-raplHqLies  ou   tétéptioniques   contre  les  coala<^6 
avec  te  til  de  troltey  devrojit  être  élublis  a  tous  les  points  de  croisemfnr 

A  HT.  14.  —  Cas  particttlier  du  montage  avec  pi  neutre.  —  L'emploi  des  de 
HIs  de  trolley  sitpportés  par  un  iqjpui  sera  admis  lorsque  le  montag:i' < 
rinsLillitlion  comportera  Teniidoi  des  voies  de  retour  comme  fil  neutre. 

A  HT.  15.  —  Pr€iicriptiun>  Qénetaks.  —  Sous  réserve  des  prescriptions 
dessus,  il  sera  l'ail  application  aux  installations  de  trarnways  de  Umt4 
les  dispositions  énoncées  dans  tes  chapitres  i  cl  u,  et  applicable»  en  l'< 
peee. 

CtrAPlTBE     IV 

Dispositions  générales. 


Art,  1G.  —  h  est  interdit  d'employer  la  terre  eomme  partie  du  circaiLl 

Ain\  17.  —  Tram  formateurs,  —  Toutes  les  parties  aceessiblea  dlït  if 

fonmiteurs  devront  être  mises  soigneusement  à  ta  lern*. 

L'isolement  entre  chacun  de  leurs  circuits  ainsi  ipiVidre  le»  priniainîj 
lu  li*rre  ne  devra  jamais  être   inférieur  â    lUO  mégohms,  mesuré  A  fn 
(!&'•  environ)  ou  10  niégolims.  ntesuréa  chaud  (70*^  environ), 

A  HT-   18.  —  Vomnntje  des  poudreries  et  pmtdHères.  —  Aueiin  eondueti 
d'énergie  électrique  ne  peut  être  établi  a  moins  de  20  m*  i 
drerie    ou   d'un   mag'asin  ^  poudre,   à    munitions    ou   À  ^ 
conducteur  est  aérien,  de  10  métrés  si  ce  conducteur  est  8«KjlerJ»iui. 

Cette  distance  compte  A  partir  de  laeliMure  qui  entoure  ta  poadreric( 
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i  mur  tleurointo  spécial  qui  cntijure  U*  magasin.  S\  vv.  niur  a'exisle  pas, 
1  di'vra  fonsitlérer  commo  liniiU'  dutiit  magasin  : 

|i"  Le  pied  du  lalus  des  massif*  de  terre  recouvraril  les  locaux,  si  ceuxH!Î 
mi  enterrés  : 

[2'*  Les  poinls  ou  éinorgenl  it-fi  j^'aines  on  eouïm'rs  *|iii  njetleiU  les  locaux 
I  coinnninieatiuu  avec  l'exlcrieur,  si  eeux-ei  soûl  souterrains. 

|AaT.  \9.  —  Ejxeptiom.  —  Les  demandes  relatives  à  des  installatioriH  eom- 
^rtant  des  tensions  supérieures  à  KKOOii  volts  on  des  dispositions  leehnî- 
iCB  non  prévues  dan.s  lu  présente  instrucliont  ou  des  iléru^Mlious  a  celle 
blruetion,  sont  réservées  à  lexanien  et  a  la  décision  de  rAdministralion 
pêrieure. 

^HT.  20.  —  ReapoitsahilittUlu  permissionnaite*  —  H  demeure  entendu  que, 
bniibatant  les  aulorrsations  obtenues  et  Tapplication  des  disposiliona 
ci-de^isns*  le  permissionnaire  est  responsable  vis-à-vis  des  tiers  des  acci- 
dent <i  (|iii  résulteraient  de  ses  travaux  ou  de  la  présence  de  ses  conduiles 
pi  des  ctmducleurs  d'énergie  électrique  qu'elles  contiennent. 


ETAT  DKS  UENSEKiNEMEiNTS  N<»  1 

A  joindre  à  une  déclaration  d'ctnbtinsement  de  conducteur  d'énergie   efectrique 
en  ikhors  dc$  voieii  pabUquc.^  {Art.  H  de  la  loi  du  25  juin  IS95.) 

»C  saussigné  *  ,  demeurant 

et  faisant  élection  de  domicile 
,  rue  n^  ,  voulant  établir 

des  conducteurs  d'énergie  électrique  éUmt  destinés  à 

Déclare  fournir  les  renseifiruements  suivants,  en  confru^mité  des  pres- 
criptions minihtcncllea  du  5  septembre  1898t  et  à  l'appui  de  ma  demande 
en  dote  du 


I»  %ttm  ri  )in^uuiti*. 


mï 


PRODtrCTiur*  ET  DISTRIBUTION  DE  t'ÉKERGlE 


LIGNE  OU  RESEAU  DE 


DgUA^'DES 


ilBf>03t3£â 


r,  —  SYSTÈME  DE  DISTRIBUTION 


rJùlujîtimj  dn  systènie  et  en  particulier 
\ij  minibix*  tîe  fils. 


H   —  VOISINAGE  DES  LIGNES  TÉLÉGRAPHIQUES  OU  TÉLÈPHOÎdQCBS 


1*  InrliqueP  les  aecttoria  oit  les  condtic- 
ljt*urÈ?  irmu^rpçic  Électrique  nërkns  seront 
ÉlabJis  clans  la  /onc  cIi»  la  mftrca  en  pro- 
Jeclioji  hanîontale  aUuée  ÛQ  chaque  côté 
ïfiitiv  W^iw  téli^graphique  ou  t(^lèpiionit|tie 
îii^TÎnint'  et  donner  pour  cliàcune  de  ees 
feerliçiïiîs  :  1"  l'intensilé  cl  le  voHa^ce  du 
lîonnmt  rireulant  :  2"  la  dislance  minimum 
Muxdlles  tigûeâ  télégraphique  à  ou  telé- 
|jliOîiîqitt*S. 


2»  Indiquer  les  points  de  eroît^emetit  des 
coruhii  Irurs  d'éni'riîle  éleclnque  iiérieiis 
uvin'  b's  lii^nesi  tèiù^rapUiqiies  ou  lid^'plio- 
nîqUL'ii  l't  faire  counallre  [lour  eh  a  f  un 
de  et* s  puiuls  les  précautions  prises  pour 
triler  t<mt  conlact  éventuel  entre  les  con- 
ducteurs d'énergie  élerlrique  el  les  lils 
lék'grapbîquL's  ou  téliqihonîques  dans  les 
deux  câï^  suivants  : 

A,  Ca.'i  <ïe  courants  allernali/s  de  tension 
supëricute  iï  120  volts  ou  de  courante  con- 
tinua de  tension  supérieure  ù  tiUO  volls. 

fl,  tins  de  courants  alterna Ufs  de  ten- 
sion é^ale  ou  inférieure  à  120  voJts  ou  de 
ruuraulii  continus  de  tension  t-gale  ou 
inférieure  ù  60 ti  volts. 


l?«Tiî?¥SlTÉ 

TlîïSlOV 

du   eourtiU 

eu  foumul 

eirrijîaTit 

rirculatil 

■  luui» 

ilaii» 

k  AfrCtlQU. 

la  nçcimik*. 

fnsnifcr 


POINTS 
DE    CdOlâEUEXT 


PHÉCArTioXi  rnisa^ 


'  Les  c\l  réunies  de  chaque  section  devront  Ctre  désignées  par  des»  lettres  currcfpoudaulcs  sur  le  I''" 
joint  à  la  tli'niande. 

*  huli'intr  ^  il  sagit  de  courant"?  alternntir*ou  continus.  Dans  le  cas  de  courants  alternalifs.  la  Ichmod 
it  déclarer  v^l  la  dilTércnce  maximum  do  potentiel  etiicacc  entre  les  coaducleurs  ;  les  Talcurs  J«'f* 
efficaces  sont  celles  qui  sont  lues  sur  les  appareils  de  mesure. 


À^i^;&^L4i 


Indiquer  les  points  de  rpoîsoment  de 
««Htjatloîi  îHiutrrraine  ti'éiuTgie  éloc- 
avre  Ira  conduiu^s  soiiterryiiies 
plikjiirs  nu  têli»(ïhoiii(HH'6  et  faire 
illlrr  pour  fluicun  île  tes  poinls  la 
îicc*  m  ira  mu  m  {luxdite.s  eunduîtes 
to|ihiquL*â  au  téU'ï>liunHiues- 


Infîuiurr  les  jmkautinu!*  spéciales 
I  pour  t'viler  les  derivalions  ù  eeux 

pt7inlÂ  puur  lesquels  lu  distariee  est 

ure  h  iiO  ceriUrueirets. 

indiquer  lei»  prR'aûUons  prises  pmtr 
f  riiitlucliuii. 

^diqucr  les  purlies  du  resenu  (|ul  ne 
piiâ  eonsliUièes  par  dfs  eoniiuvteure 
is  parrounH  pur  de»  eourattt»  è^^aux 
aeiik»  «.Hiii traire. 


Ifenstniti  par  le  déelaraid  ù  Iti  dts^m- 
du  serviee  de«  t*ut»te^  et  des  Télé* 
les.  àoit  duii5  Tusiiié.  soit  sur  les 
établie»  darns  une  lone  di^ 
H^tre^  en  projeeliori  liorizonltile  dt* 
cfiU^  d'une  liffrie  télégraphia  pi  t.»  uu 
Ionique,  p(Mir  mellre  ce  servicL*  eu 
fr  de  SI*  rendre  tumple  des  <iormt*e» 
Iques  du  couraid  eircutaiit  8ur  ces 


U  (iwnittiMtc. 

U^ucr  •  U  «'jiicU  lie»  v^urmU  âltcniiiif»  ou  i^ontiim».  Ituw  U>  ca»  de  cour«utt  ftliertituri,  U  Icmi^ti 
mi  tft  liidTii'^nc'^  mtttmiitn  Uk  |Hticitiii>t  «ffloico  eutrc  Ic^  couduclcur»  ,    Im  ralffur»  dtio 
Il  reUcv  qui  «otil  iim  sur  Ir»  «|j|iart'dii  Uc  loctUf^ 
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^indique  ci-dessous  sur  le  croquis  explicatif  du  système  de  dMnbémi 
la  section  des  conducteurs  et  les  intensités  du  courant  dans  les  diverses 
branches  du  circuit»  quand  le  réseau  fonctionnera  à  pleine  puissance. 

J'indique  également  sur  ce  croquis  les  sections  de  lignes  télégraphiqaei 
ou  téléphoniques,  aériennes  ou  souterraines,  qui  seront  placées  dans  U 
zone  de  10  mètres  et  leurs  distances  aux  conducteurs  d'énergie  électrique 
dont  je  demande  rétablissement. 


(Croquis.) 


le> 


ÉTAT  DES  RENSEIGNEBIENTS  N»  2 

A  joindre  à  une  demande  d'autorisation  d'dtodtoemeiU  de  eondueteurt  «f^Aerftf 
éleclrique  empruntant  des  voies  publiques.  (Art.  iet^dela  Un  du^jmi^) 


Je  soussigné  ^ 


demcuraot 
et  faisant  élection  de  domicile 


rue 


Demandeur  d'une  autorisation  pour  établir  des  conducteurs  d énergie 
électrique  empruntant  des  voies  publiques. 


Lesdits  conducteurs  d'énergie  électrique  étant  destinés  à 


Déclare  fournir  les  renseignements  suivants  en  conformité  des  prescrip- 
tions de  la  circulaire  ministérielle  du  5  septembre  1898. 


Lieu,  date  el  signature. 
Nom  et  prénoms. 
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TOIES   PLIILli^CES 

l^tlllC7<E 

tttPAKTEMCNT 

DEMAKt>ES 


RÂPONSSâ 


L  —  SYSTÈME  DE  DISTRIBUTION 


lion  do  système  et  en  particulier  le  1 
nombre  de  fils | 


IL  —  LIGNE  DE  CANALISATION 


H  A.  —  Ll.î.VE»   AÉWRîfîCg»   (c) 

I»  lïans  In  traversée  des  lieux  habitas  les 

^ conducUîUfs  soDl'ils   dus    ou    rccou- 

I  verts  T 


lomenrlalure  de-s  voies  ptibltques  sui- 
[ries  ou  traversées  par  des  conduc- 
ilrurs  a^rienSf  en  distinguant  les  con- 
Iduclcurs  nus  et  1rs  conducteurs 
I  recouverts.  - 


Ipfriflratlon  des  conducteurs  nus: 

"tilure  du  mctoL   ,   .    . 

Itiim6tres  drs  c-on duc  leurs.  ..*,.. 

Patigne  maximum  des  conducteurs  (/"j. 

Bêsisli\it6  Riaxlmum  6  15*  (9) 


CONDUaTKGRS   NUI 


CoNDDCTEl'lïS 
RE COU VERTS 


id). 


kg.  par  mm'  de  aecUon. 


!  BilTvf.  t'îl  ;  •  Ueu,  et  qui  im  ««ppliquo  |Nks  à  l'efp^o. 

I  luJIifu^r  \t  nomUn. 

I  Kà|»piitipf  crltc  f»4lijçijc  mttimuii)  en  kg.  p«r  iti*  pour  lo  h^U  «i  ptr  mm*  |iour  Im  néUui 

oUi^ne  ij  uu  teiu  |fri>iluiitjii  une  i>rcMioii  ii«  140  ka,  |i«r  m*. 

\  Hiprimrr  ct'tU  i^MtUvité  en  niicroliait-fenliinèirci. 

U.  Mahtih.  —  Production  de  l'Éuergie.  i4 


riilfci      [il 


&»0 


PBODUCTION  KT  mSTRIBUTlOX  DE  L  ÉNERGIE 


4*  Spécifiration    des    tijn  duo  leurs    r^cou^ 
verts  ; 

Nature  un  miMûl.    ...,.,..,,, 

Diamètre  tjv  l'âme*   -_*....... 

Fïitïgue  niaxifiium  des  eontlucleurs  (/), 
Ré^istivitè  maxinuim  ^  l>  f^K  .  .  *  . 
Nature  des  diverses  couetiea  lî^olanles. 
Épaisseur  totale  de  ces  couehea .  •  .  • 

5*  Sp*k'îfieiilii>n  des  if^cdateur^  : 
Simple  ebi  he^  double  eluche*  â  liuîle  (c). 

tj*  Nombre  cl  nature  des  eupporla  établis  : 
Sur  In  vaïe  publique,  ..,...,.. 
Sur  fàçadeK  ,,.♦*..,...,* 
Sur  tniliires 


7*  Fatigue  maximum.  .  .  . 
Dt?s  fiijppf)i1s  en  btïîs  If), 
Des  supports  en  fer  if}  , 
Des  consoles  en  fer  {f}.  . 


K*  nislafice maximum  entre  deux  support* 


B,  —  Caîsausation  BoeTEiiRAïxjs  (c) 

1»  Nomeuelalure  des  vfjîes  suivies  nu  U'B* 
%Trsées  pur  des  coiiducteurs  sou  ter* 
rwiuB,  en  die?*îngiiBnt  le.s  eondiicteurs 
nus  et  les  ewn  due  leurs  recouverts* 


2*  Spécification  des  coûducleurs  nus  : 
Nature  du  m^taL   »,.,.._..*, 

Diamfclre  des  raadiieleiirs  .   , 

RésisUvïtè  maximum  ft  15*  (^)  *   .  ,   .  , 

3*  Mode  de  support  dea  conducteurs  uuâ. 

4«  Spécification   des    conducteurs    recou- 
verts : 

Nature  de  Tâme  ..**,,. 

Diamètre  de  l'âme 

Hésistivitè    maximum    a    15^    cenli^fra- 

des  (^) ,  /  *  , 

Nature  des  couehes  isola n  le &. 

Epaisseur  totale  des  couches  isolantes. 

5*  Spécifie  a  lion  des  cùbles  armés  : 

Nature  de  l'âme. *  ,  , 

Diamètre  de  rème.  .   ,  ,  ,  , 

Résislivité    maximum    à    !&■   ceoligra- 
lêâ  te) .,,,.. 


trf).  ,  , 

#     • 

-h*. 

par  mm^ 

de  M 

-    • 

«         »        4 

m  «  - 
,  f?n  ,  « 

»  *   - 

comiilCTEtriii  SCS 


[,y  Densité  inoximum  de  rourant  dans  les 
cuncluctL^urs 

ÏV.  —  VOtSrXAGK  DICS  LIGrSES  TÉLIvGnAPlJIQUES  OU  TÉLÉPHONIQUES 

f*  lodiqutîrtfs  set-lions  où  les;  condurteurs 
d'énergiP  éledrîque  akuie?**  srronl 
élàbti»  darih  la  xone  de  dix  maires  ni 

Ipn>jc«"tiun  hori/.onta1e  située  de  rïiaqut" 
cùUy  do  la  Ugnr  léU^fîraphirjjiie  uu  It'k'* 
phnfitqiii'  aériiTinr.  Duniier  pciur  ilui- 
rune  de  ces  âections  la  distaiirr  mini- 
mum tiiixdltes  lignes  lelè^çraphiques 
ou  lélépiioniqucii  .  ,  .  . 
r, 


tidiquer  \cs  H(«rtions  oO  les  eonduc- 
tours  d'énergie  étet^trique  aériens. 
ituitent  parallèlement   une  ligne  lélé- 


I)  5*il  •'«{rit  tlo  t»ëtoii  lie  eiuit'iil,  en  iiidîtiMcr  lo  dosAK». 
I  Dtn»  te  c«»  (1«  couru  lis  Kh<'ni»lif6  It^  vulcura  dUr»  wffieMfê  Mlil    eélte»  qui  MAI  fin*»  tur  M 

)  vtli^initM  «lo  c1mu|uo  »e«U<Ni  «lefrotit  éiro  it^fti^cs  |iAr  <!«*  letlni  c^rrifpifQidiiile*  iur  t« 
I  joint  4  U  d«iit«odD, 


griiphlquÊ  ou  télépbt>niquc  ù  une  dis- 
Itm^p  inférieure  è  deux  mèires  de 
ccUiî  Jîgne,  ainsi  que  les  poinlë  de 
crtrisement  desdîts  tioudut^leurs  avec 
km  lignes  lèl^graphiqucB  ou  télépho- 
aSques,  Faire  connaître  les  prétau- 
ilons  fjrisea  en  vue  d'éviter  dans  ces 
reliions  ci  en  ces  points  tout  contact 
éventuel  entre  les  cemducteurii  tréner- 
içie  élcclri((ue  et  les  fi b  télégraphiques 
nu  tr^'l^pUnniques^  duns  les  deux  cas 
âuiv'ïints  : 


,  Cas  de  cnurants  âltematifs  de  tensïan 
^upj'^rieure  à  lâO  volLs  ou  de  cou- 
rnntïi  continus  de  tension  supérieure  a 
mn  voUs, 

Can  de  ooyrants  alterna lîfs  de  tension 
i;gale  ou  inférieure  h  1-û  voIIjs  an  de 
courantb  continus  de  tension  ég^ale  ou 
inféricnre  û  600  votts*  ,.,...,. 


Indi(](ïer  les  sections  o(i  ta  cwnuliâalion 
j*oLiTKKK UNIS  d^éuergîtî  éîectriqni*  est 
à  nRïlatt  d'ini  niètit?  en  projection" 
homiintide  i  l'une  tond  ni  le  (élégra* 
jrtilquc  ou  txdéphonique.  Faire  eon- 
nnltre,  ponr  etiaeune  de  ces  sec  lion  s. 
h\  di-itHume  min  imam  aaxdileh  lignes 
tt'ït' graphiques  ou  téléphoniques. 


4*  Indîfïuer  les  poinU  de  eroisement  de 
la  canalisa  lion  souterraine  d'énergie 
èleetrique  avec  les  conduites  souter- 
raines télégraphiques  ou  lé  le  p  h  on  i- 
ques.  Faire  connaître  pour  chacun  de 
cc!^  points  la  distance  rnininiom  aax- 
diles  conduites  télégraiïliiques  ou 
téléphoniques. 


5"  lfidi<iaer  les  précautions  spéciales 
prises  pour  éviter  les  dérivations  à 
ceux  de  ccâ  points  pour  lesquels  la 
dîjslance  csst  inférieure  a  5U  centi- 
mètres. 

*î^  ïridîquer  les  précautions  prises  pour 
éviter  l'induction. 

7*  linliquer  les  parties  du  réseau  qui  ne 
boni  pas  constituées  par  des  conduc- 
teurs voisins  parcourus  par  des  cou- 
raiHs  égaux  et  de  sens  contraire. 


roiNTs 


SECTIONS   (m) 


F  OINTS 


ponrrs 


rnKt:%cno?(i  riiic 


nfsT4itCK  mitivi 


OISTAÎTCB  llfillf  ; 


p»ÈCAmo?<s  fm 


iiJjt.r^iiki^iEr ^  %?;  ^  1_1^ 


Itidicatinii  des  points  spéciaux  où  les 
fooduilctirs  d'énergie  olci^trîque  se- 
roiil  à  moins  de  50  ccntimèlreM  des 
pi^ps  métalliques. 

Précautions  spéciales  pour  éviter  les 
dérivations  en  ces  points. 


lovi^ns  mis  par  le  permissionnaire  l\  la 

position    du  service   de    coiilrcMe.    soit 

riiiinc,    soit  sur  in  voie  publiipie. 

tir  tneltre  ce  service  en  mesure  de  faire 

les  vérilicutions  tntèressuni  Tappli- 

on  du  r^glementi  notamment: 

irsure  de  la  difft^rence  de  potentiel 
maximum  efficace  entre  les  conduc* 
leurs. 

fcsnrc  de  T isolement  des  ^tronçons  du 


Tindique  chdessous  «iir  le  croquis  explicatifdu  système  de  distribution. 
lection  de&  conducteurs  elles  inleûsités  du  courant  dans  les  diverses 
incheadn  circuit,  quand  le  réseau  fonctioimera  a  pleine  puissance. 
Tindique  »)galemenl  sur  cecruquis  les  sections  de  lif^^ues  télè^rapluqucs 
I  lêlêphoniquesj  aériennes  ou  souterraines,  t|iii  seront  placées  dans  la 
ttc  de  10  mètres  et  leur  distance  aux  conducteurs  d'énergie  électrique 
il  je  demande  rétablissement. 


(Croquis.) 


Livi**  dAlv  e(  ftigitAturi*' 
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MODÈLE    D'ARRÊTÉ    PRÉFECTORAL 

niant  autorisation  de  circulation   de  courant  dans  des  conducteurs  d'en^  i 
élcctiviuc  empruntant  les  voies  publiques,  (Art.  4  de  la  loi  du  t^juin  18'^!^^ 


Département  d 
Ahhondissement  d 
(Commune  d 

(lonductcurs  d'énergie  à  établir  à  {noms  des  communes) 


Nature  du  courant  :  continu,  alternatif,  redressé. 

Différence  maximum  de  potentiel  efficace  entre  les  conducteurs  :^r-c 


Nous,  Préfet  du  département  d 


Vu  la  demande  en  date  du 
présentée  par 
demeurant  à 

et  ayant  pour  objet  l'établissement  de  conducteurs  d'énergie  électriqw 
emprunt^mt  les  voies  publiques  désignées  ci-après  : 


Vu  les  pièces  justificatives  à  l'appui,  savoir  : 
1"  Plans  cl  dessins  dont  la  nomenclature  suit 


2*^  Etat  (les  roiisei*j:ncnicnls. 


Vu  la  loi  (lu  25  juin  189*j  ; 

Vu  la  circulain*  niiiiistèricllo  du   Ministre  du  commerce,  de  Tiiuli 
des  postes  et  téléjj^raplies,  en  date  du  ;>  septembre  181^8, 

AUUKTONS  ; 

Ahticlk  iMŒMiHH.   —  Le   j)rl  il  ion  Maire  est    autorisé    à   faire  cire 
courant  dans  une  canalisai  ion  déneririe  éleclricpie  établie  par  lu 
mémenl  aux  disj)osilions  de  sa  (leinandt\   sauf  les  modifications 
ci -a près  : 

Akt.  2.  —  L'inirénieur  des  postes  el  ih^s  téléjrraphes  en  résidi' 
ou    son   déléirué    est    chari^'-é    du  contrôle    des  conditions   élee 
l'installation.  Il  fera  eonnailre  au  i)i'lilionnaire  le  ou  les  aident 
dési«riu'vs  pour  l'assister  sur  place  dans  >on  service  de  contrùh 
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T,  $.  —  Vtinficathn  de  Vélat  dès  conducteun  et  de  leurs  tupporU  pendant 
Citation.—  Le  pôUlîonQaîre  c«t  tenu  de  vérifier  l'état  des  condueteurs 
leurs  stipijrtrL^  au  point  de  vue  éleetrique  et  mécanique  le  plus 
t^ïil  possible,  et  en  tout  ca?*  iiu  moins  une  fois  par  trimestre  pendant  la 
liérc  année,  une  fois  par  an  pendant  les  années  suivantes  et  a  un 
ent  qiK'Ji'otique  à  toute  réquisition  des  fonrlioriruiîres  iïti  eonlrôlc 
g^tiés  |>ar  le  présent  arrêté. 

hs  vé ri li cations  requises  par  ees   fonetionnaircâ  seront  faites  en  prê- 
c  d'un  a^ent  à  ce  délégué  par  eux, 

à  résuitrHts  de  rhaque  vérificalion  seront  eonsignés  sur  un  registre 
le  modèle  est  joint  au  présent  arrêté»  qui  doit  être  présenté^  a  toute 
isition,  aux  agents  du  eontrôle  des  conditions  électriques. 

T.  4.  —  Misa  nnnudk  au  courant  du  pian  d^iiiKtaltatinn.  —  iKiiis  les 
xe  jours  qui  suivront  la  mise  en  marche,  et  rliaciue  année  dés  la  pre- 
e  quinzaine  de  janvier,  le  pcrfoissionnaire  devra  adresser  au  ilirecteur 
postes  et  des  télégraphes  du  département^ un  ptan  eouiplet  de  Tiaptal- 
n  rndiquanl  les  uiotliheahuns,  ailditions  ou  suppressions  apportées 
à  la  canalisation  principale  ipiaux  branchements  sur  les  voies 
iiques* 

5.   —  HfJîtpomahiliU}  du  pennmiormnire.  —   Nonobstant  la  présenle 
irî&îilîon  et   t'applicalion  des  conditions  ci-dessus,  le  permissionnaire 
sponsable.vis'a*vis  des  tiers»  des  accidents  qui   résulteraient  de  ses 
lux  ou  de  la  présence  de  ses  conduites   et   des  conducteurs  d  énergie 
Tique  qu  elles  conticïinent. 

T.    6^   —  Contraventions.    —   J*es   contraventions  aux  dispositions  du 
>ent  arr^tté  seront  constatées  par  Jes  officiers  de  police  judiciaire  et  le* 
enU  asscrmcnli'^s  de  rAdmiujslratiou  des  postes  et  des  télégraphes. 

ViiT.  7*  —  La  présente  autorisation  est  donnée  À  titre  précaire, 
il  un  intérêt  public  lexige,  ou  en  cas  eriuFraction   aux  prescriptions  ct- 
SSU8,   elle   sera  retirée,   et  le  permissionnaire   devra,    après   mise    en 
meure»  enlever  des  voies  publiques,  sans   indemnité,  les  coaducteuri 
'il  y  aura  installés. 

Km\  8.  —  Le  directeur  des  postes  et  télégraphes  d 
,  ebargé  de  l'exécution  du  présrul  anùlé. 


BEttisTHr:  dl:  contuulic 


xulairc  du  31  octohtr  IIMH),  relativr  d  l'applicaiioti  de  la  loi  du  2,1s  juin  UJ9îi 
sur  CrtnliliHsemcnt  des  cimducteurs  d't'HCîfjit'  èkclrique* 

ifunsicur  le  directeur,  la  circulaire  n«>  43  bis,  du  15  octobre  iW),  adressée 
HM.  les  préfets,  et  dont  un  exemplaire  est  ci-j^int,  est  accompagner  du 
uveau  texte  de  l'instrucluMi  leclinupje  puur  l  et<di[issement  des  lunduc- 
jr»  d'énergie  élerlrirjue.  Les  changements  apportés  a  rancieiuH'  rrdae- 

sont  peu  nombreux.  J*atlirerai   particulièrement  votre  attentinti  sur 

eux  modiricalions  suivantes  : 

K  rartît  II*  \2-  deuxième  paragraphe*  il  est  stipulé  que»  dans  certains 
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REGLEMENTATION  DES  CONDICTELRS  DHXECTIUCïTÉ 

18  pariiculiera,  une  perle  de  charge  siipéncure  h  i    volt  par  kilomètre 

lurrn  être  antcnsée  le  long   des  voies    de    Ininnvnys  èlertritjyes,  Celle 

blérance,  destinée  à  faciliter  rinslallation  desetiemins  de  fer  eleetriques 

is  les  régions  peu  tmliilées,  ne  devra  être  aceordée  ijtie  snr  1ji  demande 

Epresse  t!ea  industriels  intéressés  et  après  avis  de   l'administration  een- 

iJc-  Lorsque  la  demande  vous  en  sera  faite,  vous  devrez  m'en  référer  et 

transmettre  un  rapport  de  l'ingénieur  de  votre  eirronscription  sur  les 

îsoiis  qui  lui  paraîtraient  motiver  l  autorisatiun  ou  llnterdietion  de  cet 

froissement  de  différence  de  potentîeL 

A  IVirticlê  14  une  nouvelle  dispusilion  a  été  intruduite  relative  à 
Rsolement,  par  rapport  à  la  terre,  des  fils  de  suspension  des  eonducteurs 
de  trolley. 

Vous  devrez  tenir  la  main  à  eclte  prescription  particulièrement  impor- 
tante pour  la  sécurité  des  fils  apparlcnanl  à  TElaL 

A  ia  même  circulaire  est  jointe  une  notice  exposant  les  précautions  les 
ttlus  urgentes  a  prendre  en  cas  d'accident   causé  par   le  contact  d'un  fil 
ircouru  par  un   courant  électrique.  Cette  notice  doit  être  affichée  dans 
*iis    les  lieux  où  le  public  se  trouve  exposé  â  des  accidents  du   fait  de 
^uranls  électriques  reconnus  dangereux.  L'affirhage  doit  être  fait  par  les 
lu^trieîs  intéressés,  à  leurs  frais  et  sous  la  forme  i|yi  leur  paraîtra  la 
pus  avantageuse, 
Vous  aurez  à  contrôler  rexécution  de  cette  prescription  et  a  vous  assurer 
le  les  affiches  sont  très  lisibles,  très  apparentes  et  que  leur  conservation 
pi  assurée» 

Le  sous-secrétaire  d'b^lal 
des   postes  et  des   télèg  raphes. 

Léon  xMot'uEoT. 


ciRciruAiHE  s<*  43  éïs»  nu  15  rH:T"mnE  tUOO,  relativk  a  l'application  de  la  un  ov 

SS  lUlN  1895  SUR  l'établissement  des  CONUL'CITEITRS   D'&NERGtE  èLKCTRlUUE 

[Monsieur  le  préfet,  aux  tennes  de  la  circulaire  n^  43,  du  5   septembre 
WB,   l'instruction  technique  pour  l'élahlissenienldes cuudueteurs  d'énergie 
-t  ficjui'  doit  être  revisée   chaque  année  après    avis  du   i]t«nilé  d'élec- 

|eit^,  Vous  trouverez  ci-joint  le  nouveau  texte  de  rinslructîon  technique 
J*  ^U  il  a  élé  adopté  par  le  Cojiiité  d'électricité  en  juillet  I9U0» 
l^^    V'ous  prie  de  sutistïtuer  ce  nouveau  texte  à  l'ancien. 
l««rà     raison  d'accidents  graves  survenus  sur  des  installations   électriques 

*»A  la  le  tension,  le  Comité  *rélectricité  a  été  amené  à   émettre    Tavis  qu*â 

■Voiiif^  lorsque  de  grands  réseaux  de  dislritmtion  à  courants  allernatifs 
^     courants  continus  à   haute    tension  desservent  un  certain  nombre 

^S'^îoméra lions  distantes  les  unes  des  autres,  radmînistration  exige  : 
^"^   L'existence  d'un  moyen  de  communication  directe  et  indépendante 
"ntro  chatjue  agglomération  importante  d'abonnés  desservis  et  ta  station 

l-'instalïation  d'appareils  permettant,  en  cas  d*aceident,  de  couper  le 
*^^:uit  à  rentrée  des  conducteurs  dans  chaque  agglomération  importante, 
'^jj^  Hutomatiquement,  soit  autrement. 

"y  aura  lieu  d'ap[diquer  dnrénavanl  ces  nouvelles  prescriptions,  et 
llRenae,  au  cas  ou  la  sécurité  pul>liqye  1  exigerait,  on  devra  les  imposer  aux 
IVQaUillations  existantes. 
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PRODDCTiON  ET  DLSTRIBUTIO.N  DE  LÉNKRGIE 


En  nulro,  It*  Cninîté  cl'élt*ctrîcilê  a  iidopLé  la  n»(lacliori  de  b  no 
jtnnle  destinée  â   cire  affichée  (larlout  <m   sont  à  cratndrti  <lt*^  aci 
dus  k  tics  canalisations  d'énergre  éloclrîqtie.  Celle  notice?  dcmne»  mi 
sîimt'  nu  public  dés  précautions  à  prendre    et  des  premiere-s  me 
ap|)lii[uer   en   cas  d'accîtient;   elle   esl    rédif^ée    daa«   des  Urmcftl 
lïielteni  a  la  ]>(ïrlée  des  personnes  leî^   moins   inslruUes.    Elle  devm^ 
répuiulur  i\  pr<jfusion  dans  toutes  les  localités  parcourues  par  dese«>ur«ni( 
éleclriquês  dîiTi»rerc'UX  et  afftrliée  sur  les    pot£*aux  des  ligues  d  èfR»r?*î«î  i 
dans  lous  les  endroits  ou  In  chule  accidentelle  d'un  conducteur  peaU^ 
meltre  â  la  porlée  de  la  main. 

\'ous  vuudrez  bien,  monsieur  le  préfet,  m'accuser  réeepUim  de  la  pn 
sente  eircultuiv.  Vuv  amplialion  en  est  également  adressée  à   iint^  k^ 
directeurs  des  postes  et  lelégrrsphes. 

Ag:réez,  monsieur  le  préfelt  l'assurance  de  ma  haute  considération 

Le  Ministn'  du  commerce,  de  ritalu*t/ii« 
des  postes  et  des  (é|t^f(raplu'9. 

A.   MtLLKttAMi. 


LNSTHi;ÇTlON  TlvCHMurE  IHIUH  L  KTAHLISSEMENT  DES  CONDUCTITnLS 

l»"ÈNElU;iH    KLKCTHlUi'I"^   (JUILLET    IDOO] 

(A(jplicatinn  de  la  Un  du  25  juin  1895. > 


La  présente  instruction  a  piiur  objet  de  définir  les  conditions  électri^u 
iniposaldes  nux  installationâ  d'énergie  électrique,  par  application  de  ùl 
du  2;>  jui[i  I8U5. 

Un  désignera»  dans  ce  qui  suit  : 

Sous  le  nom  iViautnilations  à  luiule  ictision  les  inslallatious  â  conr»i 
continu  utilisant  des  tensions  supérieures  à  000  volLs,  et  les  install2rli«>a 
a  cuunmtsalternatifs  utilisant  des  tensions  maximum  efficaeesôupérie 
à  120  volts. 

Sous  le  nom  tVinsttiiltt lions  à  hani^e   tendon  les  instîdtationi)   h    c«uf! 
continu  utilisant  des    tensions   inférieures  ou  égales   à   000  voll5t  el  Ij 
installations  a  couriuils  allernatils  utilisant  des  tensions  maximuio 
caccs  inférieures  ou  é^'ales  à  120  volts. 


CHAriTRi:   rnEMiEK 
Prescriptions  techniques  spéciales  aux  oonducteurs  aériflos. 


AiiTtcLÈ  PHKMiKH.  —  SupporU.  —  Lcs  supports  doivent  pi>é««uter 
les  garanties  de  solidité  nécessaires. 

En  ptirticulier,  les  supports  en  bois  doivent  être  prémuntd  contre 
actions  de  l'humidité  ou  du  sol. 

Art,  2» —  Isolateurs.  —  La  distance  entre  deux  isolateurs  ccins<!culi&  t 
doit  pas  être  supérieure  à  400  m,  sauf  exception  niolivee. 


ritTÂN  TïES  flOKDtJCTTaT^S  D  ÊtIcTOTCÏTÊ 


mil 


LVruplui  des  isolatour^  a  huile  uu  à  simple  cloche  est  consklérè  comme 
Ei«uniâ4int  diiiiH  les  insiallalions  à  haute  tension* 

Aiilr.  3.  —  Cnnditinnii  .%/w'riVi/(w  ti'étnblis^emen(  tien  conducietm  aériam. 

!•"',  hMttanct'  na^ranique , —  Les  cf>r»dnr.leurs  doivent  nvoir  une  ivsiMnnce 
lufllâanie  û  ta  IrarLîni)  [mur  qu  il  n'y  ait  aucun  dan^^er  de  rupture  suns 
ladîon  <les  elTorUqu  ils  auront  a  supporLer. 

I  2.  CimditcUmrs  recntui^rtHtrun  îsi^lnnt, —  Lorsqu'un  conducteur  est  recou- 
rerl  il'un  isolant,  la  maticre  isolante  doit  avoir  une  épaisseur  d'au  moins 

nini  el  ùlre  sunisamment  protégée  aux  points  d'attaehe  cotitic  l;i  dété- 
Horation  ou  l'usure  par  le  rroltement. 

CetU?  couverture  doit  être  entretenue  en  hou  état. 

I  3.  Interdiction  de  l'ncci'é  des  voniltulfun  au  public,  —  a)  Les  conducteurs 
lot  vent  êtitf  hors  de  la  portée  du  public  ^  : 

b)  ("haque  support  portera  rîn,scription  :  «  Défense  absolue  de  toucher 
lux  V\H  0  : 

c)  Dans  le  cas  de  ctuiranU  continus  à  tension  supérieure  î\  6O0  volts  ou 
lie  courante  ateniatifs*  le  permissionnaire  doit  rnuair  les  supports,  sur  une 
hauteur  de  îiO  cm,  à  [jartirde  2  m  au-desstjs  du  sol»  de  dispositions  spé- 

aales  pour  empêcher,  autant  «lue  possible,  d'atteifulre  les  conducteurs. 
En  outre,  sur  les  appuis  d'angle,  on  prendra  les  disposilions  nécessaires 
[>ur  que  le  conducteur  ti'énergie  électric|ue»    au   cas  ou  il    viendrait  à 
Mindonncr  risolaleur,  soit  encore  retenu  et  ne  risque  pas  de  traîner  sur 
sol. 

S  4.  Traversée  deti  t'inea  pitt/lifiueH.  —  Dans  le  cas  de  courants  contijius  a 

etiston  supérieure  A  0Ou  volts  ou  de  courants  aU^^rnatifs,  un  dispositif  de 

Irotection  sera  établi  au-dessous  des  conducteurs  d'énergie  éleclrîque, 

ians  tout4?  la  partie  correspondant  à  la  traversée  des   voies  publiques, 

ivières  et  canaux  navigables,  a  moins  que   le  permissionnaire   n'ait  fait 

créer  une  disposition  rendant  le  condacleur  inofïénsifen  cas  de  rupture. 

La  même  précaution  pourra  être  imposée  dans  tous  les  cas  où  la  chute 

i*un   conducleur   serait  ^susceplible   de  compromettre   la    sécurité  de  lai 

irculation. 

5  5.  Traverse  dea  lieux  Imhitti^*  —  Dans  la  traversée  des  lieux  habitr»,  les 
:>nduc leurs  d'énergie  électrique  sont^  en  outre,  soumis  aux  régies  sui- 
vantes : 

Si  les  conducteurs  de  la  canalisation  principale  prennent  leur  appui  aux 
liaisons  riveraines,  ils  doivent  être  placés  à  1  m.  au  moins  des  façades,  à 
1^0  m  au  moins  au-dessus  des  fenêtres  tes  plus  élevées,  et,  en  tout  eau, 
■orn  de  la  portée  des  tiabjtants. 

S'ils  passent  au-dessus  d'un  toit,  ils  doivent  en  être  à  une  distance  de 
|,IiO  m  au  moins. 
I  t\.  [tranchetêientn  ptirUcahen.  —  Les  conducteurs  formant  branchement 
articulicr  doivent  être  protégés  dans  toutes  les  parties  ou  ils  sont  à  la 
brtre  des  persunnes. 

Aht.  4.  —  VotAînaQi!  dex  litjnes  U'icyraphiqucs  ou  UUphunitiucii  appnvUnnnt  n 
Bitti,  —  Jl-  Dans  tous  les  cas,  la  distance  entre  les  conducteurs d'energk* 
|lectrique  et  lesAls  télégraphiques  ou  fi^léphoniques»  doit  felre  d*un  mètre 
.  iiioms« 


'  Lt*»  conditions  nHnUii's  j  hi  haiittMir  de*  nppui?  nu  di-sku»  du  soi  %oa(  Ut-uni^!* 
p4ir  le»  services  dc^  voirie  iatérc»»!^». 


1N  ET  IJISTRIBC 

I  2*  Lorsque  les  i-onfluctcur^  d'énergie  électnf|ue  parrounis  [*^*i  i^^ 
cuuninls  dits  «  à  haufo  letision  •»  suivent  parallèlement  «ne  ligne  Iclt^pr»*"- 
phiqiie  ou  lêléphornqire,  k\  (list,^ince  a  «.^tablir  entre  ces  lignes  devra  tou- 
jours être  fixée  de  ni  n  nie  ne  qifen  aucun  cas  il  ne  puisse  y  avoir  de  cool^id 
ftCcidenteL 

Lor^^que  les  conducteurs  d*énergîe  seront  fixés  sur  toute  leur  langueur, 
celte  distance  pourra  être  réduite  à  {  m^  comme  il  est  dit  ci-dessu»  (SI). 
Dans  tous  les  autres  cas,  elle  ne  >^êra  jamais  inférieure  à  2  m. 

Les  distances  ci-dessus  (S  1  et  2)  sont  d'ailleurs  indiquées  sous  îe» 
réserves  spéciïlées  a  l'arLiclc  7  de  la  loi* 

§  :i.  Aux  points  de  croi^t-meiit  et  dans  le  cas  de  courants  dits  *  a 
haute  tension  u,  tout  contjict  éventuel  entre  les  conducteurs  d'énergie 
électrique  et  tes  fiLs  télégraptiiques  ou  téléphoniques  préexîslants  «era 
prévenu  a  raided'un  dispositif  mécanique  de  garde  ou,  ii  défaut,  par  uiw; 
moditication  des  lignes  de  rKtat. 

En  outre,  radministratîon  établira»  si  elle  le  juge  nécessaire,  aux  frais 
dudit  permissionnaire^  des  coupe-circuits  spéciaux  sur  les  lils  télégra' 
phiques  ou  téléphoaicjues  intéressés. 

I  4.  Si  radministratiioi  vient  à  établir  uUêrieurement  des  lignes  télégni- 
ptiiques  ou  têlêpiioniqaes  croisant  les  conducteurs  d'énergie  électfiqwp,  ' 
les  frais  résrdtant  des  mesures  de   précaution  indiquées  ci-dessus  scfT»iil 
à  la  charge  de  fadministration  et  le    permissionnaire  sera  tenu  d'e35è-j 
cuter  les  travaux  qui  lui  seront  indiqués. 

Art,  5,  —  holaneni  ëtectriqucde  finstaltalion,  —  L'ensemble  des  conducl 
leurs  aériens  de  rinstiltation  sera  établi  de  manière  à  présenter  un  isti^l 
lenient  kihmiétrique  minimum  de  5   mégohms»   s'il  s'agît  d'inst^llntioii»^ 
dites  Ma  haute  tension  »,ou  de  1  mégohni  s'il  s'agit  d'istallatiç^ns  dites  •  à 
basse  tensi<ui  w. 

Dans  ra[q>rériation  de  celte  valeur  mijiimum  d'isolemenl»  tes  agent 
conlrnlenrs   devront   d'ailleurs  tenir  compte   de  I  ensemble  des  mesur 
périodiques  qui  doivent  être  régiernenlairement  effectuées  par  les  exploij 
ianls. 

CHAIMTliE    II 

Prescriptions  techniques  spéciales  aux  conducteurs  souterraine 


A  HT.  6.  —  Conditiotts  géndraies  d'étahlmement  dcë  conducieurs  $outerraim.  — 
§  1,  Protection,  nu'vtiniquc.  —  Les  conducteurs  d'énergie  éleclrit|ue  soute r* 
rains  doivent  être  protégés  mécaniquement  contre  les  avaries  que  pmir- 
raient  leur  occasionner  le  tassement  des  terres»  le  contact  des  corps  dui 
ou  le  cîioc  des  outils  eu  cas  de  fouille. 

g  2.  Ctmdtich'urs  idectriquea  pt^iccs  dans  une  conduite  mt'tallique.   —    Dan^ 
tous  les  cas  uù  h"S  conducteurs  d'énergie  électrique  sont  placés  dans  une 
enveloppe  ou  conduite  métallique,    ils  doivent   être    isolés  avec  le  nièa 
soin  que  s'ils  étaient  placés  directement  dans  le  soL 

I  3.    Prccaulitms  coHttc  iintrodaction  dc&  eau,c.  —  Les  conduiles,  qu« 
que  soit  leur  nature,  doivent  être  établies  de  manière  à  éviter  autant  i 
possible  l'introduction  des  eaux.  En  liuitcas,  des  précautions  doivent  èl 
prises  pour  assurer  la  prompte  évacuation  des  eaux  et   le  drainage* 
fouilles. 


RÉGLEMENTATION  DES  CONDUCTEURS  D'ÉLECTRICITÉ 


TOI 


f4.  Pansage  sur  des  ûuvraQes  métalliques.  —  Lorsque  les  cAbles  seront 
IHtallês  sur  un  ouvrag-e  métallii]ye,  létnblissement  de  boites  de  coupures 
deux  extréinîlés  de  rtmvriige  pourra  être  exij^é  de  miiniêrc  à  per- 
mettre de  vériller  aisément  si  le  tronçon  ainsi  constitué  présente  la  résis- 
anee  d'isolement  prescrite  par  larlicle  il  ct-dessous. 

Aut.  7.  —  Voisinage  deii  conduites  de  gaz.  —  M*  Lorsque»  dans  le  volsi- 

hage  des  conducteurs  d'énergie  électrique  il  existe  des  conduites  de  gaz, 

pi  que  ces  conducteurs   ne  sont  pas   placés   directement  dan*  le  sol,  le 

E^rniissionnaire  doit  prendre  les  mesures  nécessaires    pour  assurer  la 

renlïlation  régulière  de  la  conduite  renfermant  les  câbles  électriques  et 

^vîter  l'accu  mu  la  lion  des  gaz. 

Art.  8.  —   V\nsinagf'  des  vondtdtes   tiilt'graphitjiiea  cl   Iciéphoiiiquefi.  —  |  1, 

Lorsque  les  conducleurs  d'énergie  électrique  suivent  une  direction  com- 

luae  avec  une  ligne  télég-raphique   ou  télcphonitioc,    une  distance  d'au 

floins  un  nif'tre  en  projection  horizontale  doit  exister  entre  ces  eonduc- 

eurs  et  la  ligne  Lélégrapliique  ou  télê[)!u>nique,  sous  les  réserves  spécifiées 

,  Tarticle  7  de  la  loi, 

I  2.  Aux  points  de  croisement  les   conducteurs   d*énergie  éJeclrique 

doivent  être  placés   à  une  distance   minimum    de  0,r»0   m  des  conduites 

télégraphiques  ou  téléphoniques,  â  moins  que  h\  canalisation  ne  pressente 

en  ces    poinls  les  mêmes   garanties   aux   points  de    vue  de  hi  sé(Mjrité 

piildique,  de  rinductionet  des  dérivations,  que  les  câbles  concentriques 

ou  cordés j  a  enveloppe  de  plomb  et  armés, 

A  HT.  y*  —  Hi'fjards.  —  Les  re^^ards  établis  par  le  permissiimnaire  ne 
doivent  renfermer  ni  tuyaux  d  eau,  de  gaz,  d'air  conq> rimé,  etc.,  ni  conduc- 
teurs (i  électricité  appartenant  à  un  aut  je  permissionnaire. 

Les  regards  doivent  être  disposés  de  manière  a  pouvoir  être  ventilés. 

Les  {daques  des  regarils  doivent  être  convenablement  isolées  par 
rapp*ui  aux  coiiducteurs  d'énergie  électrique. 

A  HT,  ÎO,  —  Branchements.  —  Les  conducteurs  d'énergie  électrique  formant 
branchements  particuliers  doiveid  être  recouverts  d  un  isolant  protégé 
niécaniquenienl  d'utie  façon  suffisante,  soit  par  Tajuiature  du  câble 
çonducteor,  soît  par  des  conduites  en  matière  résistante  et  durable, 

A  HT.  11.  —  Isolement  électrique  de  rinsttdttitioa.  —  Le  réseau  de  conduc- 

^teurs  doit  être  disposé  de  telle  manière  qu'on  puisse  débrancher  les  cana- 
lisations piivées  et  diviser  en  tronçons  la  canalisation  principale. 
La  résistance  abstdue  d'isolement  de  chaque  tronçon  entre  les  conduc- 
leurs et  la  terre,  exprimée  en  uhms,  ne  doit  jamais  être  nujnérit|yement 
intérieure  à  cinq  fois  le  carré  de  ia  plus  grande  dilTérence  de  potentiel 
fflicace  entre  les  conducteurs»  exprimée  en  volts. 


CHAIUTHE     m 

Tramways  à  traction  électrique. 


Aut,  12.  —  Vides.  —La  cumluctibilité  de  \a  voie  devra  être  assurée  dans 
Pes  meilleures  conditions  possibles. 
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La  perte  de  charcre  kilométrique  le  long  de  la  voie  ferrée  ne  4^rfa  fiAir^ 

dépasser  I  volL  Toulcfoi&,  dani*  eerUiias  ras  particuliers»  unr 
cKar|»"é  Huprrieiirc  puurra  Mre  autorisée.  l*ans  tous  les   ca^,  iL 
lions  spéciales  pi  i  a  non  t  en  outre  être  prescrites  en  vue  de  p  ru  icjj 
masses  niélallïques  de  toute  nnLure  contre  l'action  de»  couranls  dei 

Lorsque  la  voie  passera  sur  un  ouvrajje  mélallitpje,  elle  devra  iiubn' 
que  possible  éhv  isolée  électriquement  du  sol  dans  la  traversée  d<*  lou-j 
vrai^e.  Les  connexions  devront  cire  établies  de  telle  sorte  que  la  chule  du 
potentiel  entre  les  deux  extrémités  de  Touvragene  dépasse  pas  en  murrhe 
normideO,25  volt.  E»es  mesures  d'espèce  pourront  enfin  être  prescritrM'tt 
vue  d'alténuer  la  différence  de  potentiel  entre  la  masse  de  Vouvrage  et  li^ 
sûL  toutes  les  fois  que  cela  sera  jugé  nécessaire. 

Les  limites  indiquées  ci-dessus   devront  s'appliquer  uniquement  aitxl 
pertesde  eliar^'c  moyennes  rapportées  â  la  durée  de  marctve* 

Aht.  i:t*  —  Fih  de  Irolleij,  —  Des  dispositifs  destiné-s  à  protéger  mécani* 
quement  les  lignes  télép^rapliiques  ou  léléplioniques  contre  ie:s  contacts 
avec  le  fil  de  trolley  devront  être  établis  â  tous  les  points  de  croisement 

AiiT.  14.  —  Les  fils  de  suspension  du  conducteur  de  trolley  deyrunlètni 
isolés  avec  soin  de  ce  conducteur  et  de  la  terre. 

Art.  la.  —  CfJapariicuiier  du  mofiUtgc  avec  fit  neutre.  —  I/emploi  de  deir 
filsde  Irolley  supportés  par  un  même  appui  sera  admis  lorsque  le  mnnU*|^ 
de  liiisLallalion  comportera  1  etnptoi  des  voies  de  retour  coinuie  liî  iieutr 

AuT.  IC).  —  J* descriptions  gcnèrales.  —  Sous  réserve  des  prescriptions  < 
dessus,  il  sera  fait  application  aux  installatitms  de  iraunvays  de  toutes  Id 
dispositions  énoncécà  dans  les  chapitres  ï  et  n  et  applicables  en  l'cspco 


CHAriTRf:    IV 


Dispositions  générales. 


Aht,  17,  —  Il  est  interdit  d'employer  la  terre  comme  partie  du  cireu2| 

AiiT.  18,  —  Tramformateitn.  —  Toutes  les  parties  accessibles  des  Iran 
formateurs  devront  être  mises  sorj^neusemeut  â  la  terre. 

L'isolement  entie  eliaeun  de  leurs  circuits  ainsi  qu'entre  le  primnirt^  I 
la  terre  ne  devii*  jamais  être  inférieur  à  lUO   méjj^ohms,  n^esurè  jà 
(IS*^  cuvironj  ou  iU  mégolmis,  mesuré  â  chaud  (70*^  environ). 

Aux.  19.  —  VûiêinaQc  des  poudreries  et  p4nidriére$,  —  Aucun   ronduH*!! 
d'énergie  électrique  ne  peut  être  éfabi»  a  moins  de  20  m   d*unc 
ou  iVun  magasin  à  poudre,  a  munitions  ou  a  explosifs,  si  eecomi 
aérien,  de  iû  m  si  ce  conducteur  est  souterrain* 

Cette  distance  se  compte  à  partir  de  la  clôture  qui  entoure  la  potidr 
ou  du  mur  d'enceinte  spécial  qui  ent<jure  le  miig-asin.  Si  ce  mur  u*txh 
pas,  on  devra  considérer  comme  limite  dudit  mag^asin  : 

1*^  Le  pied  du  talus  des  massifs  de  terre  recouvrant  les  locaux  si  ctuxH 
sont  enterrés  ; 

2'*  Les  points  où  émergent  les  g-aines  ou  couloirs  qui  motteot  les  Iticau 
en  communication  avec  Textèrieur  si  ceux-ci  sont  souterrains. 


^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^V        ~—   ^^^^^^^^^^^^^M 
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Art.  20.  —  Exception.  —  Les  demandes  relatives  à  des  installations 
comportant  des  tensions  égales  ou  supérieures  à  10000  volts  ou  des  dispo- 
sitions techniques  non  prévues  dans  la  présente  instruction,  ou  des  déro- 
gations à  cette  instruction,  sont  réservées  à  l'examen  et  à  la  décision  de 
l'administration  supérieure. 

Art.  21.  —  Responsabilité  du  permissionnaire.  —  11  demeure  entendu  que 
nonobstant  les  autorisations  obtenues  et  l'application  des  dispositions  ci- 
dessus,  le  permissionnaire  est  responsable  vis-à-vis  des  tiers  des  accidents 
qui  résulteraient  de  ses  travaux  ou  de  la  présence  de  ses  conduites  et  des 
conducteurs  d'énergie  électrique  qu'elles  contiennent. 
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Article  paEMtTîR.  —  Sont  soumis  aux  formalité  et  aux  meaures  prei- 
crites  par  le  présent  règlement  :  1'^  le*  g-énéralfurs  A  vapeur  autre^^  quiî 
ceux  qui  sont  placés  a  bord  des  bateaux  ;  2^  les  récîpientâ  défini  a  ci- âpre* 
(titre  Y). 

TITRE  PREMIER 

Mesures  de  sûreté  relatîyes  auï  chaudières  plaoées  à  demeure 

Aiir.  %  —  Aucune  chaudière  neuve  ne  peut  être  mise  en  service  qu'^Jprt-^ 
avoir  subi  l'épreuve  réglementairç  ci-aprés  délînie.  Cette  épreuve  doitt'tfc 
faite  chez  le  con.slructeur  et  sur  sa  demande. 

Toute  chauflien/ vi-nanl  de  rch"iin>^er  est  éprouvée*  avant  (sa  mbeen 
service»  sur  le  point  du  territoire  français  désigné  par  ledestinatairedaDi 
sa  demamïe. 

Art.  3.  —  Le  renouvellement  de  l'épreuve  peut  être  exigé  de  celui  qui 
fait  usage  d'une  chaudière  : 

1**  Lorsque  la  chaudière,  ayant  déjà  servi,  est  l'objet  d'une  nouvelle  ins- 
tallatioti  ; 

2"^  Lorsqu'elle  a  subi  une  réparation  notable; 

3'^  Lorsqu'elle  est  remisse  en  service  après  un  chômage  prolongé. 

A  cet  efîeL  rintéressè  devra  informer  Tingénieur  de^i  mines  de  cesdivei'SÉS 
circonstances. 

En  particulier,  si  Fèpreuve  exige  la  démolition  du  massif  du  fourneau  att 
l'enlèvement  de  l'enveloppe  de  la  chaudière  et  un  chômage  plus  ou  \wl^^ 
prolongé. 

Cette  épreuve  pourra  ne  point  être  exigée,  lorsque  de*  reascîg'ncnïents 
authentiques^  sur  l  époque  et  les  résultats  de  la  dernière  visite,  înlérieurt* 
et  extérieure»  constitueront  une  présomption  suttisante  eu  faveur  dti  bon 
état  de  la  cliaudière. 

Pourront  être  notamment  considérés  comme  renseignements  prolïanlÀ 
les  certiliciils  délivrés  aux  membres  des  associations  de  prôprîétaifûs*^  J*F' 
pareils  a  vapeur  par  celle  de  ces  associations  que  le  ministre  n«r»  "^** 
gnée. 

Le  renouvellement  de  l'épreuve  est  exigible  également  lorsque  à  rai^^ 


^ 
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Je5  cuiKHliuns  clans  le^queîle.^  une  chaudière  fonctionne,  il  y  a  lieu  par 

riuf^enitnjr  des  mines  d'en  suspecter  la  solidité, 
l>;uis  lous  les  eiis  lorsijue  celui  qui  Tint  usage  d  une  cluuidiêre  contestera 
néees?^îlé  d'une  nouvelle  «"preuve,  il  sera,  après  une  instruction  ou  cclui- 

Èi  sera  entendu^  statué  par  le  préfet. 

En  aucun  cas,  l'inlervalie  entre  deux  épreuves  consécutives  n'est  supé- 
ieuràdix  années*.   Avant    l'expiration   de  ce  délai,  celui  qui  fait  usage 

l'une  ctiaudière  à  vapeur  doit  lui-même  demander  le  renouvellement  de 

l'épreuve. 

Art.  4,  —  L'épreuve  ronsisle  a  soumettre  la  chaudière  A  une  pression 
hydraulique  supérieure    a   la   pression  elïeetive»   tjui  lie  doit   point  être 

(dépassée  dans  le  service. 
t    Cette  pression  dïqjreuve  sera  maintenue  pendant  le  temps  nécessaire  à 
l'examen   de    la   cliaudiêre  dont  toules  les   parties  doivent  pouvoir  être 
visitées. 

La  surcharg'e  d'épreuve,  par  centimùtre  carré,  est  é^ale  â   la  preî?sian 
effective,  sans  jamais  être  inférieure  à  un  demi-kilot^ramme  ni  supérieure 
^  6  kilojLrrammea. 

L'épreuve  est  faite  sous  la  direction  de  ringénieur  des  mines  et  en  sa 
présence  ou  en  cas  d'empèclHvnu?nt  en  présence  du  garde-mine  opérant 
ci'après  ses  instructions. 

Elle  nest  pas  exigée  pour  rensemhle  d  une  chaudière  dont  les  diverses 
parties,  éprouvées  séparément,  ne  doivent  être  réunies  que  par  d 
luyaux  placés  sur  tout  leur  parcours  tui  dehors  du  loyer  et  des  conduiti 
de  flamme,  et  dont  les  joints  peuvent  être  facilenu^nt  démontés. 

Le  chef  de  l'établissement  ou  se  Hiit  l'épreuve  futirnit  la  main-<l  œuvroj 
^el  les  appareils  nécessaires  a  1  opéjation. 

AfiT,  5.  —  Après  qu'une  chaudière  ou  partie  de  rhaudirre  a  élé  éprouvée 
lovée  succès,  il  y  est  apposé  un  timbre  indiquant  vu  kilogrammes  parren 
plimètre  carré,  la  pression  effective  que  la  vapeur  ne  doit  [jas  dépasser. 

Les  timbres  sont  }Hunvonnés  et  reçoivent  truîs  nombres  indiquant  lejour^ 
[  le  mois  et  l'aimée  de  ri'qireuve- 

Ln  de  CCS  liml)res  es!  pincé  de  manière  à  être  toujours  apparent  aprèaj 
f  la  mise  en  place  de  la  chaudière. 

AuT.  0,  —  Cliaque  chaudière  est  munie   tîe  deux   soupapes  de   sûreté, 
chargées  de  manière  à  laisser  la  v;qH»ur  s'écouler  dès  que  «a  jU'ession  effec- 
^  livc  atteint  la   limite  uiaximum  imiiquée   par  le  timbre  réglementaire. 
L'orifice  de  chacune  ries  soupapes  thj il  suffire  à  maintenir,  relle-ci  étant 
I  au  besoin  convenabtemeni  ilcctïargée  ou  soulevée  et  quelle  que  soit  racli 
vite  du  feu,  la  vapeur  dans  la  chaudière  a  un  degré  de  pressïun  qui  n'ex- 
cède, pour  aucun  cas,  la  limite  ci-dessus. 

Le  constructeur  est  lil>re  de  répartir,  s  il  le  préfère,  la  section  tolalel 
[  d'écoulement  nécessaire  des  deux  soupapeâ  réglementaires  entre  un  pluâi 
'grand  nombre  de  soupapes. 

Art-   7. — Toute  chaudière  est    munie  d'un  manomètre  en   bon    état." 
j placé  en  vue  du  ctiauffeur  et  gradué   de   manière  a  indiquer,  en    kilo- 
[l^rammes,  la  pression  effective  de  la  vapeur  dans  la  ctiaudiere. 

Lue  man|ue  tns  uppareute  indique  sur  l'échelle  du  manomètre  îa  limite 
que  la  pression  effective  ne  doit  pas  dépasser. 

II.  Marti.v,  —  PioduLtion  de  rÊncrgie.  45 


706 


TRODUCTION  ET  DISTUIBUTION  DE  L'ÉNERGIE 


La  chiiufJiêre  est  munie  d'un  ajutngt*  irrminc  par  une  bride  de  tPj 
de  diamîîirc  et  û^jOOS  d'épaisseur,  disposée  pour  recevoir  le  manomHB^ 
vérificateur, 

AïiT.  8-  —  Cliaquecliaudière  est  munie  d'un  appareil  de  retenue,  soupape 
ou  t'Iypels.  fonrtiiiiinant  laihiniatitjuenient  et  placé  au  point  d'insertion  da 
tuyau  d'atimentatitin  qui  lui  est  propre. 

AuT,  9.  —  Chaque  chaudière  est  munie  d'une  soup^ipe  ou  d'un  rubinrl 
d*ari"êt  (le  vapeur,  placé  autant  que  p<K-5sible  à  l'origine  du  tuyau  de  con- 
duite de  vapeur»  t>ur  la  chaudière  même. 

Akt,  10.  —  l'oute  paroi  en  contact  par  une  de  ses  faces  avec  la  fliirume 
dort  être  liai^^née  par  l'eau  sur  sa  faee  opposée. 

Le  niveau  de  l'eau  doit  être  main  tenu  dans  chaque  chaadtt»re  À  une  Kaw- 
teurdc  marche  telle  qu'elle  soit,  en  loute  circonstance,  à  0"\Û6  au  oi' mi* 
au-dessus  du  plan  pour  lequel  la  condition  précédente  cesserait*]  r:;r 
remplie.  La  position  limite  sera  indiquée  d'une  manière  très  appareJiU»éiu 
voisina^a*  du  tube  de  niveau  mentionné  a  I  article  suivant. 

Les  prescTiptions  énoncées  au  précédent  article  ne  s'appliquent  point  î 

t*^  Aux  surehauffeurs  de  vapeur  distincts  de  la  chaudière  ; 

'!"*  A  des  surfaces  relativement  peu  étendues  et  placées  de  manière  h  ne 
jamais  rouKir»  même  lorsque  le  l'eu  est  pousse  a  son  maximum  d'actJvilr, 
telles  que  les  tubes  ou  parties  de  cheminées  qui  traversent  le  réservoir  et 
vapeur,  en  envoyant  directement  à  la  cheminée  p ri n e ipn le  les  produits  fie b 
combustion. 

A»T.  IL  —  Chacjue  chaudière  est  munie  de  deux  appareils  îndir*iieiint*iu 
niveau  de  leau.  indépendants  l'un  de  1  autre»  et  placés  en  vue  del  <mvnVf 
chargé  de  l^dimentation. 

l^*un  lie  ces  deux  indicateurs  est  un  tube  en  verre,  dispose  de  manicu  j 
pouvoir  être  facilement  nettoyé  et  renï placé  au  besoin. 

Four  les  chaudières  verticales  de  jj^rande  Imuteur.  le  tube  en  verre  est 
remplacé  par  un  a[qKireil  disposé  de  manière  à  reporter,  en  vue  de  lou- 
vrier  chargé  de  i'abmejitation,  ritulication  du  niveau  de  Tenu  dans  la 
chaudière. 

TlTltE  II 

Établissement  des  chaudières  à  vapeur  placées  à  demeure. 


Aht,  1*2.  —  Toute  chaudière  à  vapeur  destinée  â  être  employée  â  demeure 
tie  peut  être  mise  en  service  qu'après  une  déclaration  adressée  par  celui 
qui  fait  usajjre  du  générateur  au  préfel  du  déparlement  *.  Cette  dtVtaniUon 
est  enregistrée  à  sa  date.  H  eîi  est  dotuié  acte.  Elle  est  communiquée  san» 


délai  < 


L'hef  des  mines  ^. 


j^jj-r.  13.  —  La  déclaration  fait  connaître  avec  précision  : 
l»  Le  nom  et  le  domicile  du   vendeur  de  la  chaudière  ou  Torigitic  *1^| 
celle-ci  ; 

'  A  F*orib  au  l*rv.i([  de  puhcc  (art.  41). 
•  L  AilïTiîaislration  cxif;c  t\ue  la  dt^claration  soit  remise  en  deux  exrni|iliilr«s.  ^| 
un  bUT  papier  timbré.  Elle  exige  une  d^claruiion  dJ^Unctc  pour  chaque  d^niuUM^ 
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fî,  La  commune  et  le  lieu  nu  elle  i-si  êlnhlîe  ; 
Lîi  fiirme.  Ih  rnpiirilc  et  la  surfiico  de  eluiurtV; 
i.  Le  nunïi?ro  du  timbre  réglemerjliure: 
IB,  Vn  numéro  Hislinctif  de  Ui  chaudière»   m  I  éUil>Usseinenl  en  possède 
lusieurK  ; 
k-  Enfin  le  genre  d  industrie  et  lusage  auquel  elle  est  destinée. 

IArt.  14*  —  Les  chaudières  sont  divisées  en  Irois  catéyrôries.  Cette  elasd- 
pation  est  basée  .*ur  ïe  produit  de  la  njulliplicatiun  du  nomlire  exprimant 

mètres  cubes  la  capacité  tcd-alc  de  la  cUauditMé  (avec  ses  bouilleurs  et 
récbauiïeurH  alimentaires,  mais  sans  y  comprendre  les  surcliauffeurs 

vapeur)  par  le  nombre  exprimant,  en  degrés^cenlijrrades,  l'oxcci*  de  la 
mpcrature  de  Tenu  correspondant  à  la  pression  indiquée  par  le  timbre 
jlcmentiiire,  sur  la  température  de  IIK)^,  conformément  à  la  table 
inexée  au  présent  décret. 

[Si  plusieurs  ctiaudieres  doivent  fonctionner  ensemble  rîans  un  même 
iplacement,  et  t*i  elles  ont  entre  elles  une  communicaUon  quelconque, 
reclc  ou  indirecte,  on  prend  pour  former  le  produit,  comme  il  vient 
lire  dit,  la  souïme  des  capacités  de  ces  marchandises. 
iLes  chaudières  sont  de  la  première  catégorie  quand  le  produit  est  plus 
rond  que  20(1  ;  de  la  denxieme  quand  le  produit  n'excède  pas  -iUO,  mais 
irpasse  50;  de  la  troisième»  si  le  produit  n'excède  pas  30. 

[Aut.  15, —  Les  chaudières  comprises  dauî^  ïa  première  catégorie  doivent 
re  établies  en  dehors  de  toute  nitiison  d  haliitation  et  de  t<jut  alelier  sur- 
[>nté  d'ét^iges.  N'est  pas  considéré  comme  un  étaj^e  au-dessus  de  rempla- 

^ment  d'une  chaudière  une  construction  dans  latpjelle  ne  se  fait  aucun 
ivail  nécessitant  la  présence  d'un  personnel  à  poste  fixe, 

[Art.  16.  —  Il  est  interdit  de  [dacer  une  chaudière  de  première  catégorie 
imoins  de  3  mètres  dune  maison  d  liabilali^ui. 

Ihorsqu'une   chaudière   de  première  catégorie    est  placée  à  moins   de 
mètres  d'une  maison   d'habitation,  elle  en  est  séparée  par  un   mur  de 
Ifense. 

[  Ce  mur  en  bonne  et  solide  maçonnerie  est  construit  île  manière  àdéûler 

maiscm  par  rapporta   tout   point  de    la  chaudière  dïslant  de  moins  de 

mètres,  sans  toutefois  que  sa  hauteur  dépasse  de  1  mètre  la   partie  la 

lu»  élevée  de  la  chaudière.  Son  épaisseur  est  égale  au  tiers  au  uiuins  de 

hauteur,  sans  c[ue  cette  épaisseur  poisse  être  inférieure  a  t  mètre  en 

►uronne.  Il  est  sé[*aré  du  mur  de  la  niaisoji   voisine  par    un   intervalle 

>re  de  3*ï  centimètres  de  largeur  au  moins. 

[L'éLûblissement  dune  chaudière  de  première  catégorie  à  la  distance  de 
I  mètres  au  plus  d'une  maison  d  habitation  n'est  assujetti  à  aucune  con- 
Ition  particulière. 

[  tei»  dtsUmces  de  3  mètres  et  de  lu  mètres,  fixées  cMessus,  sont  réduiten 
Bp€»ctivement  à  1"',50  et  a  5  nictres,  lorsqiu!   la  chaudière  est  enterréo 
façon  que  la  partie  supérieure  de  ladite  chaudière  se  trouve  a  1  mètrii 
l  contre-bas  dti  sol  du  côté  de  la  niaison  voisine, 

[Aux.  t7.  —  Les  chaudières  comprises  dans  la  deuxième  catégorie  peu- 
pnl  iM.re  placées  dans  l'intérieur  de  tout  atelier  pourvu  que  l*atclier  ne 

êr  [tas  partie  d'une  maison  d'hatiitation* 
[l#*<  foyers  sont  séparés  des  murs  des  maisons  voisines  par  uu  iniervatio 
|>r€  d<?  i  mètre  au  moi  as. 
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AiiT.  18.  —  Des  chaudières  de  troisième  catégorie  peuvent  être  établies 
dans  un  atelier  quelconque,  même  lorsqu'il  fait  partie  d'une  maison  d  héi- 
bitation. 

Les  foyers  sont  séparés  des  murs  des  maisons  voisines  par  un  intervalle 
libre  de  0™,50  au  moins. 

Art.  19.  Les  conditions  d'emplacement  prescrites  pour  les  chanditTe^a 
demeure,  par  les  précédents  articles,  ne  sont  pas  applicables  aux  <'hau- 
dières  pour  l'établissement  desquelles  il  aura  été  satisfait  au  décret  du 
23  janvier  1865,  antérieurement  à  la  promulgation  du  présent  règlement. 

Art.  20.  —  Si,  postérieurement  à  l'établissement  d'une  chaudière,  un 
terrain  contigu  vient  à  être  affecté  à  la  construction  d'une  maison  d'habi- 
tation, celui  qui  fait  usage  de  la  chaudière  devra  se  conformer  aux 
mesures  prescrites  par  les  articles  10.  17  et  18  comme  si  la  maison  eût  été 
construite  avant  l'éûblissement  de  la  chaudière. 

Art.  21.  —  Indépendamment  des  mesures  générales  de  sûreté  prescrites 
au  titre  l"^  et  de  la  déclaration  prévue  par  les  articles  12  et  13,  les  chau- 
dières à  vapeur  fonctionnant  dans  l'intérieur  des  mines  sont  soumisesaux 
conditions  que  pourra  prescrire  le  préfet,  suivant  les  cas  et  sur  le  rapport 
de  l'ingénieur  des  mines. 

TITRE    III 
Chaudières  locomobiles. 

Art.  22.  —  Sont  considérées  comme  locomobiles  les  chaudières  à  vapeur 
qui  peuvent  être  transportées  fa(?ilementd'un  lieu  dans  un  autre,  n'c.viirent 
aucune  <M)nstructi()n  ])()ur  fonctionner  sur  un  point  donné  et  ne  sont  em- 
ployées que  d'une  manière  temporain»  à  chaque  station. 

Akt.  23.  —  Les  dispositions  dc^-i articles  2 à  11  inclusivement  du  p^é^ont 
décret  sont  applicable  aux  cliaudières  locomobiles. 

Aut.  24.  — Chaque  chaudière  [)orte  une  plaiîue  sur  laquelle  sont  «rravrscn 
caractères  trèsap[)arentshî  nom  (ît  liMloiuicile  du  propriétaire  e!  un  nuni'io 
d'ordre,  si  ce  propriétaire  possède  plusieurs  chaudières  locomobiles. 

Art.  2H.  —  Klle  (^st  l'objet  de  l;i  déclaration  prescrite  par  les  i»rtiçlo>  12 
ri  13.  dette  déclaration  est  adressée;  au  préfet  du  département  où  est  1<? 
domicile  du  ])ropriélaire. 

L'ouvrier  chargé  de  la  conduite  devra  représenter  à  toute  réquisition  K' 
récépissé  de  cette  déclaration. 


TlïiUC   IV 
Chaudières  des  machines  locomotives. 

Aht.  2G.  —  Los  machines  à  vajKnir  locomotives  sont  celles  qui.  sur  torro. 
tj-availlcnt  en  même  tcmi)s  ([uelles  so  dé[)lacent  [)ar  leur  })ropro  fon'o. 
tcllc^s  (jue  les  machines  des  chemins  de  fer  et  des  tramways,  les  machint"^ 
routières,  les  rouleaux  compresseurs,  etc.. 
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Alit.  27.  —  Les  disposili-^j*  <los  articles  2  à  8   inclii-^ivcriK^nl  pI  rHIos 
lus  articI'H  11  »-t  2V  >r    .  it^plicablos  nux  chaudit^res  des  machines  loco- 

AiiT.  28.  —  Les  disposilioiis  dt*  l'arlicle  25,  paragraphe  i*'^  «'appUtiuent 
jalt*n>eiil  à  cest  i:luiudieres. 

Art.  29,  —  La  circulation  des  machines  locomotives  a  lieu  dans  les  con-. 
SUons  déterminées  par  des  règlements  i*péciaux* 


TITRi:  V 
Récipients. 


AflT.  30.  —  Sont  soumis  aux  dispositions  suivantes,  les  récipients  de 
^rmes  diverses,  d'une  capacité  de  plus  de  100  litres,  au  moyen  desquels 
les  matières  à  élaborer  sont  eh  au  fîees  non  directement  â  feu  nu,  mais 
par  lie  L-i  vapeur  empruntée  à  un  générateur  distinct,  lorsque  leur 
communication  avec  l'atmosphère  n'e.^t  point  établie  par  des  moyens 
cxehjiint  toute  pression  eiïective  nettement  appréciable. 

AiiT.  31  —  Ces  récipients  sont  assujettis  â  la  déclaration  présente  parles 
arlicle-s  i2  i*t  13. 

Ils  sont  soumis  â  l'éju-euve  ctmformémentaux  articles  2.  3,  4  et  5.  Toute- 
fois la  su  relia  r^'c  d'épreuve  sera  dans  totis  les  cas  égale  â  la  moitié  de  ta 
pretision  maximum  a  la([uellc  l'appareil  doit  fonctionnert  sans  que  cette 
flurctmrgc  puisse  excédera  kilogrammes  par  centimètre  carre, 

■  AkT.  32.  —  Ces  récipients  sont   munis  d'une  soupape  de  sûreté  réglée 
^lur  la  pression  indiquée  par  le  timbre,  a  moins  que  cette  pression  nesoil 
égale  ou  supérieure  âcelfe  fixée  par  la  chaudière  alimentaire. 

L'orifice  de  cette  soupape  convenablement  décliargée   ou  soulevée  au 
heiïoin,  doit  suffire  i^  maintenir  pour  tous  les  cas  la  vapeur  dans  le  rcci-  , 
pient  îi  un  de^^ré  de  pression  qui  n'excède  pas  la  limite  du  timbre. 

Elle  peut  être  placée,  soit  sur  le  récipient  lui-même,  soit  sur  le  tuyau 
d'arrivée  de  la  vapeur,  entre  le  robinet  et  le  récipient. 

L  AttT.  33.  — Les  dispositions  des  articles  3tJ.  31  et  32  s'appliquent  égale- 
ment aux  réservoirs  dans  les((uels  de  l'eau  à  haute  température  est  emmn- 
Kisinée.  pour  fournir  ensuite  un  déj^agement  de  vapeur  ou  de  chaleur. 
Kiel  qu*en  soit  t' usage. 

Anr.  34.  —  Vtk  délai  de  six  mois  â  partir  de  la  promulgation  du  présent 
*ercl»  est  accordé  pour  rexécution  des  quatre  articles  qui  précédent. 


TITRE   VI 
Dispositions  générales. 

—  Le  ministre  peut,  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines, 
ivi«  du  préfet  et  celui  de  la  commission  centrale  des  machines  èl  vapeur* 
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arronlcr  dispense!  de  toutou  partie  des  prescriptions  du   pi 
dfins  toii«  les  vas  (nj  a  raison  de  Ui  forme,  soit  de  la  Oiible  «1 
appareils,  soit  d<j  la  position  spéciale  des  pièces  eontenttnl  de  U  ViJ(j 
il  sérail  recoanit  tpje  la  dispense  ne  peut  pus  avoir  d'inconvénient. 

Art.  36.  —  deux  qui  font  usage  de  généraleurs  ou  de  récipients  dt!| 
vapeur  veilleront  à  ce^que  ces  appareils  soient  entretenus  eonsttntnnjent 
en  bon  état  de  service* 

A  cet  elîel,  ils  tiendront  la  main  à  ce  que'des  visites  complètes,  Uuitâ^ 
rintèrieur  qu'a  l'extérieur,  soient  faites  à  des  intervalles  rapprochépîs  pur 
constater    l'éiat  des  appareils    et  asssurer  l'exéculion    en    temps»  utile, 
des  réparations  ou  remplacements  nécessaires. 

Us  devront  informer  les  in^j^énieurs  des  réparations  notables  faites  aux 
chaudières  et  aux  récipients  en  vue  de  l'exécution  des  articles  3(1",  2^el3") , 
et  31  (2^), 

Art.  37.  —  Les  cfmtraventions  au  présent  règlement  sont  constatées,] 
poursuivies  et  réprimées  conformément  aux  lois. 

AnT»  38.  —  En  cas  d^accident  ayant  occasionné  la  mort  ou  des  ble^surr**! 
le  chef  de  rétabli?5sement  doit  prévenir  immédiatement  l'autorité  cfinq^éel 
de  fa  polii-c  locale  el  l'iu^n'nieur  des  mines  chargé  de  la  surveiUîincé.| 
L*in^éiiieur se  rend  sur  les  lieux,  dans  le  plus  bref  délai,  pour  visiteriez] 
appareils^  eu  constater  l'état  et  rechercher  les  causes  de  raccident  III 
rédige  sur  le  tout  : 

i**  Cn  rapport  qu'il  adresse  au  procureur  de  la  Itépuhlique  et  dont  i 
expédition  est  transmise  à  l'ingénieur  en  chef  qui  fait  parvenir  son  «viêâl 
ce  magistral  * 

2"^  L'n  rapport  qui  est  adressé  au  préfet,  par  lirilermédîaire  ctarerrâyi»l 
de  ringénieur  en  chef. 

En  cas  d'accitlent  n'ayant  occasionné  ni  mort  ni  blessures,  rîngéaleorl 
des  mines  seul  est  prévenu,  il  rédige  un  rap[)orl  qu'il  envoie  pur  riftler-l 
médiaire  et  avec  l'avis  de  l'ingénieur  en  chet  au  préfet. 

En  cas  d'explosiôu,  les  construelions  ne  doivent  point  être  réparées  ell 
les  fragments  de  Tappareil  rompu  ne  doivent  point  être  defilncés  ou  déna-| 
iurés  avant  la  constatation  des  lieux  par  Tingénieur. 

AuT.  :VJ.  —  Par  exception,  le  ministre  pourra  confier  la  surveillance  dvi  J 
appareils  a  vapeur  aux  ingénieurs  ordinaires  et  aux  conducteurs  lieil 
ponts  el  chaussées,  sous  les  ordres  de  Tingénieur  en  chef  des  miaeddttlaJ 
circonscription. 

A«T.  40.  —  Les  appareils  à  vapeur  qui  dépendent  des  services  spéciaux] 
de  l'Etat  sont  surveillés  par  les  fonctionnaires  et  agents  de  ces  scrvic^St 

Aht.  41.  —  Les  attributions  conférées  aux  préfets  des  déparlemrntit  pari 
1  le  présent  décret  sont  exercées  par  le  préfet  de  police  dans  toute  rétcfidiMî[ 
de  son  ressort, 

AuT,  42.  —  Est  rapporté  le  décret  du  25  Janvier  IS<>4. 

AbTs  43,  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargiî  de  rexccuUont'Iu  J 
^préseot  décret  qui  sera  inséré  au   Journal  officiel  el  au  BaUcién  dn  ltfd*| 

Fait  à  Puris,  le  30  avril  1880. 


\nani  la  températui-e  (en  degrés  cenliffrades)  de  Ceau  con^eipondant  à  fuir 
pression  donnée  [en  kilogr.  ef/edifs). 


VALKUHSi    CORRESI*OXUA.MF.S 

t»|   LA    t*liK<>fiia?t 

t»E   L\    TKMI'knVTl  nB 

l»E    L\    PRKSîiinN 

ME  LV   TE»ll'ÉniM»(R 

cITcol  i  *  L* 

clTi'clivi* 

(piHicgrés  l'cnliçradt'». 

cil  kUogrrjiinintis. 

PU  iji'^r^a  cnilijçraJcs, 

0.5 

m 

10.5 

185 

1 

lâO 

M 

187 

i.5 

li7 

11.5 

18'J 

t 

133 

là 

101 

2.5 

ÏU 

12.5 

103 

3 

liH 

VA 

lia 

3.5 

147 

13,5 

\\m 

4 

15! 

14 

197                ] 

4.5 

i5S 

11,5 

191» 

^ 

158 

15 

i*>a 

1         *%s 

m 

15,5 

âOi 

6 

IIU 

16 

â03 

5.5 

ifi7 

16,5 

205 

7 

170 

17 

206 

7.5 

i-H 

17.5 

208 

8 

175 

18 

200 

K.5 

177 

18,5 

210 

9 

171» 

19 

211 

tt»5 

181 

lu,  5 

213 

flO 

im 

2U 

215 

Bécret  du  29  juin  1886. 
Clapets  et  retenue  de  vapeur. 


iTtCLK  pRKMiKii.  —  Lorsqiic  plusieurs  générateurs  de  vapeur,  placés  à 
eiire,  sont  gnjtjpés  sur  uno  l'omJuile  ^^énérale  de  vapeur  eu  unuibrt*  tt*l 

rf  le  produit»  comme  il  est  dit  à  In  ri  ic  le  14  du  décret  du  30  .»vnt  i8«0, 
prriiaut^eoinme  luise  du  cîikuJ  le  linilire  re]i^lt*meult»ire  le  plus  ëlévé, 
laisse  le  ufJiulire  18U0»  lesdits  gêuéniïeurs  8uul  rrjjjirlîs  p;ir  séries  cor- 
pandarit  oluu'uue  a  unpruduil  au  plus  egîd  à  ee  uonibre;  chaque  série 
.  niimie  d*u»  elapet  iiulouialique  d'arrêt  disposé  de  favon  a  éviter  on 
\  d*i^xplo»ior^  le  déverâcment  de  la  vapeur  de»  séries  restées  îniacies. 

(«t,  2.  —  Lorsque  le  générale  ur  do  première  catégorie  est  échauffé  par 
Hammci  perdues  d  uu  «m  plusiiMjrs  fours  métallurgique»,  lout  le  cou* 
it  ilr«  pax  chaud,s  doit,  eu  arrivant  au  cuat^icl  des  tôles,  être  dirigé 
geutiellemeul  aux  parois  de  la  chaudière, 

i  cet  eflet.  si  les  rampants  ilesUués  a  Muiener  len  flamme»  ne  flont  paA 
i»trujt>i  (h?  façon  à  assurer  ce  résultat,  led  lolo}*  oxposéeft  aux  coupa  de 
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feu  sont  prolégrcSt  en  face  cle;^  débruichnsdes  rarnpnnts  dan^  ' 
par  des  ni  unîtes  en   matériaux    réfractai  ri\s,    dintariti-s    d. 
moins  50  millimétrés  et  sufti.^amment  étendues  diins^  toup.  1rs 
les  courants  de  gaz  ohauds  prennent  des  di rertioui^  scnsihl»  i 
tiellesaux  surfaces  des  U»ies  voisines,  avant  de  les  loucher. 

Art.  3.  —  Les  dispositions  de  rarticle  .'t:*  du  décret  du  30  avril  18&0*oûl 
apptic;it)le8  oux  prescripluuis  du  prés  tu  il  règlement. 

Aht.  4.  —  Tu  tiélai  de  six  mois  est  accordé  aux  propriétaires  deschao^ 
diêres  existant  judérieurement  a  ta  promulgation  du  présent  r^glemcDl  ] 
pour  se  contormer  «lUx  preseriptiouâ  ci-dessus. 

(Par  décret  do  tl  décemhre  lH8û,  le  délai  fixé  par  l'article  5  ci-deasu»,»  | 
et?  prorogé  jnsqu'au  31  décembre  1887]. 


Circulaire  du  11  avril  1891  relative  à  remploi  deî^  clapets  automatiques  darw 

de  vapeur. 

L'application  du  décret  du  21J  juin  1880  a  maintes  fois  soulevé  la  quca- 
iion    de  savoir   si  tes   clapets  automa ligues  d'arrêt   de  vapeur  doivcnlj 
nécessairement  se  fermer  dans  un  sens  déterminé.  Il  parait  exister  A  ccH 
égartl  une  incertitude  cju'ii  importe  tic  dissiper. 

La  ct)mmission  centrale  de.^  machines  à  vapeur  a  fait  reîn.irquer  q« 
rarlicle  premier  du  décret  sus-visé  n  a  rien  spécilié  en  ce  qui  rtmceriiel 
sens  dans  lequel  l*'s  clopets  doivent  se  fi'rmer;  cet  article  prescrit  simplo 
ment  de  les  disposer  de  maïuére  qij  ils  s'opposent  cfficacrment,  en 
dVxplosiun,  au  déversemeijl  de  lu  vu petir  des  séries  de  chaudières  r<?âU 
intactes. 

Si  lu  conduite  générale  de  vapeur  esl  sufJisamment  éloignée  des  chaii 
dières  pour  qu'elle  ne  soit  pus  exposée  h  être  end otnnï âgée  par  l'explosic 
de  l'une  d  elles,  on  peut  obtenir  le  résullut  voulu  en  ad u plant  a  l'inserlio 
mé-me  des  hiyaux  adducteurs  de  vapeur,  sur  cette  conduite  de.>  clapeU 
hait^ïiits,  c"esl-â-direse  fermant  en  sens  inverse  de  la  sortie  de  lu  vâifieud 
Avec  celt4?  disposition  la  série  avariée  par  un  accident  se  trouve  »eu|( 
isolée  du  reste  de  l'ensemble,  â  la  condîlion  toutefois  que  rarrachemen 
ne  se  propage  pas  jusqu'à  l  extrémité  du  tuyau  adducteur  correspondant 
Los  clapets  tiatt^ants  sont  applicables,  quelle  que  soit  la  dispot*ilion  de  [ 
conduite  génér.ile,  aux  groupes  de  chaudières  à  petits  éléuients,  non  su 
montés  de  grands  réseivoirs  contenant  *le  l'eau  à  haute  tempér^ituro,  c^ 
les  explosions  de  ces  appareils  ne  sont  pus  accompagnées  d^ffela  viole 
et  n'ont  guère  de  chance  d'entraver  le  jeu  des  clapets. 

Mais  s'il  s'agit  de  générateurs  à  grand  volume  d'eau  dnn 
générale  est  située  sur  les  massifs  mêmes  ou  dans  leur  voisin, < 
il  convient  de  se  prémunir  contre  les  conséquences  des  cfTets  dytiaiu 
qui  peuvent  éventueUement  se  produire,  et  pour  cela,  il  y  a  lieu  de  i 
rir  à  des  clapels  convenablement  réglés^  se  fermant  dans  le  senaj 
sortie  de  la  vapeur  ou  dans  les  deux  sens,  de  bdle  sorte  que  lors 
pression  baisse  brusquement  dans  hi  conduite  c(dleçtrice,  chaque  s«i 
générateurs  soit  complètement  isf>léc.  Alors  rexplosûm  d^to--  -*  '' 
chant  son  clapet,  et  même  une  porlion   de  t»  conduite,  lui- 
système  de  protection  ;  toutes  les  autres  séries  soid  fermées  bi  u--j 
et  s'isolent  ainsi  des  parties  avariées  ou  détruites. 


ti  Jemm«*nl  pas  possible  (r;ippnrler  uno  procision  rom[ïlrtc  dans 

Ic!^  Ms  fjiii  pr<M'c'(irnt,   il  appiu  HimiI   niix  ingénieurs  d'i» pprccier 

^tiatju^  e;»ptn'*».  d'apros  h*s  t*irctinsUinei*s  qui  lui  s^*»nt  propres. 

Il  uVf*l  piiR  iU'ctîSâarrL»  (|u't*ri  wis  de  functiunnenient  les  clapets  s^uppll* 
«  l  M»'iit  litTmêiu[uejnenl  îiur  leur  sie^i^  ;  il  suffit  quils  étranglent  aeisex 
I  ••loulenieul  de  la  vapeur  pnur  In  rendre  inoffensif.  Le  défaut  de  la  ferme- 
^tJre  hernïétit[tie  peut  ntèrne  avoir  l'avantage,  pour  les  rlapels  qui  se  fer- 
•^trnldu  dedans  ver^  dehors,  de  rélablii*  rapidement  l'équilibre  de  pression 
*Ur  les  deux  faces,  Inrsqu  lU  se  feniienl  herniétiqueiuent. 


LOI   \n    21    .iriLLKÏ  1856 

COXCEIlN\?îT    LEîi   CÙNTIÏA VENTn>N.S    AUX    HÈGLKMUMS    Sl'H    LES    APPAREILS 
ET    UATKAi:X    A    VAPHl'H 

TlTIii:   PUKMIEIl 
ffcs  coiUravcntions  rclatircs  n  la  vente  des  appareils  à  vapeur, 

AiiTrc.LK  ïMiJî.MiKî^  —  VM  puni  d'une  amende  de  cent  à  mille  franes  tout 
fjiliricant  <]ui  a  livré  une  rhaudiere  fermée,  au  toute  autre  [ueee  destinée  à 
produire  de  la  vapeur,  sans  qu'ell**  ait  été  soumise  aux  épreuves  exigées 
par  Ifti  rt*^'lc'inents  dadniinif^t  ration  publique. 

EhI  puui  de  la  même  peine,  le  fabricant  qui,  après  avoir  fait  dans  ses 
ateber»^  des  ehan;<emenis  ou  des  réparaliou^  nuialdesâ  une  chaudière,  ou 
a  f  l'Ulc  autre  piree  destitiée  à  produire  de  la  vapt'ur.  Ta  vetulue  au  fjroprié* 
taire  Baub  qu'elle  ait  été  de  nouveau  soumises  auxdites  épreuves. 

Vim  2*  —  îvsl  puni  dune  amende  de  vingt-eînq  à  deux  cenU  francs, 
tiHjt  fahrîeant  qui  a  livré  un  eylindre,  une  enveloppe  de  cylindre  ou  une 
pi.ee  cpjele*»nque  destinée  à  euntenir  de  ta  vapeur  sans  que  cette  pièce 
ait  été  soumise  aux  épreuves  prescriteâ  par  lendits  règlements*, 

TlTHl':  Il 

fk's  cùntraventiom  relatives  ti  timide  des  appareiU  à  vapeur  établis  ailleuru  que 

sur  k^  bateaux. 

Aiir.  3.   —  Kst  puni  d'une  amende  de  vingt-einq  ;\  einq  cents  franc*, 

nul»  i»n(juc  a  fait  uaa^e  d*utie  machine  ou  chaudière  a  vapeur  sur  latiuelle 

raient  pas  apjjliqiiés  les  litnbres  cunstalaui  quelle  a  éfésouinisiMiux 

^i   t  tivi*s  el    vérilicati<ms  prescrites  par  les  regleuients  d'administration 

publique.  KhI   puni  de  la  même  peine  quiconque,  après  avoir  fait  laire  ti 

lin*"   rhaudiere  ou   partie  de  chaudière  des  changements  uu  réparation<i 

ides»   H  fait  usage  de  la  chambere  modifiée  ou  réparée  î*aris  en  avtdr 

né  {ivîs  au  préfet  ou  sûuh  qu'elle  ait  été  soumise  do  nouveau,  dansi  le 

ni  le  préfet  laurail  ordonné,  a  la  pressicin  d  épreuve  correspondante 

,Mi  iitiméru  du  timbre  dont  elle  est  fra|>pée  K 

•  i>t  arlirlc  nVsil  plus  appllcahlr  qu'en  pftflïe 
'  <>ci  est  modifie  par  suite  du  décret  de  ISSO. 
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AiiT.  4.  —  \\aI  puni  d'une  amende  de  vingt-cimi  A  c\mi  <*pnlH  franc 
Oùnmje  a  fait  usage  d'un  appareil  ii  Vt»peur  nant^  ôlre  aiiiui  de  I  atifl 
lion  êxi{j:ée  par  lc*â  rej^Mi-meiits  d'administnvli*»ii  publique*. 

L'amende  est  de  cent  a  mille  francs  .ni  l'appareil  à  vapeur  tioal  il  a  4 
fait  usage  sans  autorisation  n'est  pas  revêtu  des  iimhreti  menUoaaèti 
l 'rt  r  Lie  1  e  p  r er  1  •  dent. 

Néanmoins,  l'amende  n'est  point  encourue  si»  dans  le  délai  di*  tien 
mois  pour  les  apjiareilsa  placer  dans  rint/*rieur  des  établissements,  H ^ 
trois  mois  pour  les  appareils  placés  en  dehors,  il  n'a  pas  èié  statue  | 
l'administration  sur  rautorisation  demandée. 

AiiT.  5.  —  Celui  qui  continue  â  se  servir  d'un  appareil  <i  s-hh^h  iM«uft 
lot|iiel  l'autorisation  a  été  retirée  ou  suspendue  en  vertu  des  regleaM^nti 
d'admiiiislration  publique,  est  puni  d'une  amende  de  cent  à  deux  mil! 
IVanes   el    peut  être  condamné,  en  outre,  à  un  emprisonnement  de  trui 
jours  â  un  nxois. 

AUT.  i\.  —  Uiiieontjue   fait   usaj^^e   d'un    appareil  a   vapeur  aulonsc  s»a 
s'être  eorj formé  aux  preseriptious  qui  lui  ont  été  iniposées  en  vertu  destli( 
régkMuefïts,  en  ce  qui  eoneerju'  les  appareils  de  sûreté  dont  les  cliauditT 
doivent  ètcf  pourvues  et  remplacement  de  ces  chaudières,  ou  qui  conB 
nue  a  en  faire  usage,  alors  que  les  appareils  de  sùrelè  et  let*  diî»poBiti(ï 
du  local  ont  cessé  de  satisfaire  a  ces  prescriptions,  est  puni  d'une  amen 
de  ving:l-einq  a  deux  cents  francs. 

AivT,  7.  —  Le  chauiïeur  ou  mécanicien  qui  a  fait  fonctionner  une  j 
ou  chaudière  â  une  pression  supérieure  au  degré  détermine  dan 
d'autorisation,  ou  qui  a  surchargé  les  soupapes  d'u(»c  chaudière,  fâit^ 
<ui  [laralysé  les  autres  appareils  de  sùrete,  est  puni  d'une  amende' 
vingt-i  irH[  à  cinti  cents  francs  et  peut  être,  en  outre,  condamûé  À  UQ  1 
sonnementde  trois  jours  a  un  mois. 

Le  propriélaire.  le  chef  de  lentreprise,  le  directeur,  le  gérant  ou  If  | 
posé  par  les  ordres  duquel  a  eujieu  la  contravention  prévue  au  pf 
articlci  est  puni  d'une  amende  de  cent  à  ilenx  mille  francs  et  peut  ( 
condamné  à  un  emprisonnement  <lc  six  jours  à  deux  mois. 


/>rs  contraventions  ri'lativtm  a  tu:  batvaax  ti  vapeur  cl  aux  appareii> 

placés  sur  ces  batemu\ 

Aht.  8.  —  ICst  puni  d'une  arncridt^  de  cent  rt  deux  mille  franc»,  tout  [ 
pnètnaire  f»u  chef  ri  entre|>rise  fpii  a  fait  naviguer  un  bateau  a  vapeur* 
un  permis  de  navigation  délivré  par  rautorilé  admiriîsti\iti\r,  (n(ifi>rn 
ment  aux  réglementa  d'administration  publique. 

AiiT.  9.  —  Le  pn»priétaire  ou  chef  dent  reprise  qui  a  continui^ 
naviguer  un  bateau  a  vapeur  dont  le  permis  m  été  suspendu  uu  ri 
vertu  desdits  réglementa  encourt  une  amende  de  quatrt^  ccoU  A  i 

*  La  formalité  de  rautorisfttbn  a  tiè  depuis  réduite  ft  une  simple  d^4ar8tioii.l 


*  peut  Hrc  ronrinmnr  4*n  <iutn*  â  un  rmpnsonnoment  duii 


lirr.  tO.  —  Est  puni  d'une  ami'ucle  de  qualre  cenls  a  quatn*  mille  francs 
L  proprirtAire  de  bateau  à  vapeur  i»u  cht'f  d'entreprise»  ijui  fait  usage 
Ir  chaudière  non  revêtue  des  tirubres  couslat^inl  quelle  a  êt«**  soumise 
E  f*preuves  prescrites  par  les  règlements  iradminislratton  publique  ou 
apK's  avoir  fait  faire  à  une  ehaudien*  ou  partie  dr  ehandiere  des 
Hgemenlsi  ou  réparations  uot^ibles,  a  l'ait  usajjre»  hors  le  eas  de  force 
turct  de  la  rliaudière  réparée  ou  niodiliée  sans  qu'elle  ail  été  sounns»* 
L|»n*s&ifin  d'épreuve  eorrespondaule  au  numéro  du  timbre  dont  elle  est 

Aiir.  11.  —  Est  puai  d'une  amende  de  deux  cents  à  quatre  mille  francs 
priètiiire  de  bateau  à  vapeur  ou  chef  d'entreprise  qui  apré^  obtenu 

lin  de  navi^'-ation.  fait  naviguer  ce  bateau  sans  se  confornu^r  aux 
liions  qui  bii  ont  «-té  imposées  en  vertu  des  regbuiirnts  d'adminis- 

uljlique  en  ce  qui  euneerne  les  appareils  de  sûreté  dont  les  ehau- 

fM  doivent  être  pourvues,  lemplacenu^nt  <les  chandiêrcï»  et  machines 
Je»    séparations  entre   cet  emplacement  et  les  salles   destinées    aux 


ageri*, 


ye*= 

pB  môme  peine  est  applicable  dans  le  cas  ou  le  bateau  a  eontinué  à 
B%'îg^uer  après  que  les  appareils  de  sûreté  ou  les  dispositions  du  local  oni 
|tt€  de  satisfaire  a  ces  prescriptions. 

^■T.  12. —  Kst  puni  «t'une  amende  de  deux  cents  à  deux  mille  francs 
^^propriétaire  de  baleau  a  vapeur  ou  chef  dent  re^trise  qui  a  confié  la 
Bluitc  du  bateau  ou  de  l'appareil  moteur  i\  un  <*apit.aine  ou  a  un  méea- 
icien  non  pourvu  des  certificats  de  capacité  exigés  par  les  règlements 
imintstration  publique. 

13.^ —  Kst  puni  d'une  amende  de  cinquante  à  cinq  cents  francs  le 
pttaine  dun  bal^îau  a  vapeur  lorsque,  par  suite  de  sa  néj^ligence  : 
\.  La  pression  de  la  vapeur  dans  les  chaudières  a  été  portée  au-dessus 

limite  fixée  par  le  pennis  de  navigation  ; 
fLes  appareils  prescrits  soit  pour  limiter  ou  indiquer  cette  [ïression» 
[pour  inditfuer  le  niveau  de  l'eau  dans  riritcneur  des  chaudières^  siiit 
alimenter  d'eau  les  chaudières,  ont  été  faussés  ou  paralysés. 

r.  14,  —  Est  puni  d'une  amende  de  cinquante  A  cinq  eeiits  francs  et 
lire  d'un  emprisonnement  de  trois  jours  à  trois  mois,  le  mécanicien 
liaufTeur  qui,  sans  ordre»  a  surchargé  los  sou  papes,  faussé  ou  paralysé 
lu  très  appareils. 

If  «que  la   sure  harpie  des  soupapes   a   eu   lieu,  hors  du  cas  de  force 
>ure.  par  Tordie  du  capitaine  ou  du  chef  de  ma n œuvre,  celui  «pii  a 
iné  tordre  est  puni  d'une  amemle  île  deux  cents  a  deux  nïille  francs 
I.  peut  être  condamné  H  un  emprisonnement  de  six  jours  a  deux  mois. 

RT*  15«  —  Est  puni  d'une  amende  de  vingt-cinq  à  deux  cent  eincpmiite 
et   d'un  emprisonnement  de  trois  jours  a  un  mivis,  le  mécanicien 
bateau  a  vjij»enr  qtii  aura  laissé  d(^sf*endre  l  eau  dans  la  chaudière 
livcau  des  conduits  de  la  flamme  t»u  au  niveau  de  là  fumée. 

Itjv  —  Est  puni  d*unc  amende  de  cinquante  à  cinq  cents  francs,  le 
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cnpitnîtir  il'un  bateau  a  vnpeur  qui  n  rontrevcnu   ntix 
l'rgleinrnts  d'admiiustmUoji  publirpie  ou  dos  urvùiès  ûv 
en  vertu  de  ces  rejj^lemenU  en  rc  qui  conrenie  : 

1*'  Le  tionibro  des  paâs.igers  qui  |»euveul  être  reçus  a  bord; 

2"  Le  nombre  et  la  nature  des  embarcatianSt  ngrès  et  apparaux  iImAJ 
bnteau  doit  èlre  pourvu; 

3'^  Les  prcseriptinns  relatives  aux  embarquements  et  débarqtiemi'nbl 
celles  qui  ont  paur  objet  d  éviter  les  accideriLs  au  départ»  iiux  pns»j 
»ous  tes  punts  t>u  à  l'arrivée  des  bateaux»  uu  de  prévenir  les  aburtlng 

AliT.  17.  —  Uans  le  eas  où  \yàv  inobservation  des  règ-leroenls  le 
taiut*  d'un  bateau  à  vftpeur  à  Ueurle,  enduuHua^'é  ou  nïis  en  periJ  an  m 
bateau^  il  est  puni  d'une  amende  de  einquaute  à  einq  eentA  francs» ri | 
être  condamné  en  outre  à  un  emprisonnement  de  six  jours  h  Iroiamd 

Art.  18.  —  Le  propriétaire  du  bateau  à  vapeur,  le  chef  d'cnlrepriirj 
le  gérant  par  les  ordres  de  (pii  ii  lieu  l'un  des  faits  prévus  par  les  «rUfif 
i:l  14 et  10  de  la  présente  toi,  est  passible  de  peines  doubles  de  cellcé  ( 
eonforménient  auxdits  articles,  seront^appîiqués  à  l'auteur  de  ltt< 
vention.  ^ 

TlTUr:  tv 
Di$po$itwtiâ  {[énéraks, 

AiïT,  KL  —  Ln  cas  de  récidive^  l'amende  et  la  dur<^c  de  reniprboîiac 
peuvent  être  élevées  au  double  tlu  maximum  porté  dans  iesariidcs] 
cêdeuts, 

li  y  a  récidive  lorsque  le  eontrevennnl  a  subi,  <lans  les  dou^e  moîil 
précèdent»  une  condamnation  en  vertu  dç  la  pré:  eatc  loi. 

AnT.  20-  —  Si  les  contraventions  prévues  dans  les  liircs  II  H  Ul  del 
présente  loi  ont  occasionné  des  blessures,  la  peirie  sera  de  h  ni' 
mois  d  emprisonnement  et  l'amende  de  cinquante  â  mille  fraii 
ont  occasionné  la   mort  d'une  ou  plusieurs  personnes,  remprisMiui*  m* 
sera  de   six  mois  à  cinq    ans  et  Lamende  de  trois    cents  a  troi^ 
francs. 

Art.  2L  —  Les  contraventions  prévues  par  la  présente  lui  si>ui( 
tces  par  les  ingénieurs  des  mines,  les  inirénieurs  des  ponU  e!  ^hn 
les  gardes-mines»  les  conducteurs  et  autres  empb:>yé»  des  pon 
sées  et  des  mines  comnHssionnés  à  cet  effel,  les  maires,  le.s  ;, 
commissaires  i\v  police,  et  en  outre,  pour  les  bateaux  A  vapeur,  le;* 
de  port,  les  inspecteurs  et  (.Tordes  de  la  navigation,  les  «leoitfr»  -.  Jj 
missions  de  surveillance  instiLuées  en  exéculion  des  n - 
ïiommes  de  l'art  qui  dans  les  ports  étranj^^ers  auront,  en  v. . ...  ...  Vi 

40  de  l'ordonnance   du   17  janvier  !8iG,  été  çluirgés  par  le*  ru 
aj^ents  consulaires  français  de  procéder  aux  visites  des  bateaux  A  va 

AnT.  22.  —  Les  proeés-verbaux  dressés  en  exéculion  de  t'ariiclci 
dent  sont  visés  pour  timbre  et  enregistrés  en  débet. 

Ceux  qui  <mt  été  dressés  par  des  agents  de  surveillance  el  p*"*'*"- 
mentes  doivent,  à  peine  de  nullité,  être  affirmés  dans  les  troitf» 
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le  juge  de  paix  ou  le  maire,  soit  du  lieu  du  délit,  soit  de  la  résidence  de 
l'agent. 

Lcsdits  procès-verbaux  font  foi  jusqu'à  preuve  contraire. 

Les  procès- verbaux  qui  ont  été  dressés  dans  les  ports  étrangers  par  les 
hommes  de  l'art  désignés  en  l'article  21  ci-dessus,  sont  enregistrés  à  la 
chancellerie  du  consulat  et  envoyés  en  originaux  au  ministre  des  travaux 
publics  afin  que  les  poursuites  soient  exercées  devant  les  tribunaux  com- 
pétents. 

Art.  23.  —  L'article  403  du  ('.ode  pénal  est  applicable  aux  condamnations 
prononcées  en  exécution  de  la  présente  loi. 


m 

nÉGLEMENTATIOX  DE  LTJTILISATION 
DES  CHUTES   DEAU 

HÈ8L  MK  DES  LOIS,  UÈCUETS  ET  ORDONNANCES  WT^Riri 
A    LA    l-UI    DU    8   AVUIL    189B 

Jusqu'en  t8î>8,  remploi  des  ebules  deair  n  été  réglementé  pur  uij| 
nombre  de  îois.  décrels  rt  ortloimatiees  remonhiiil  parft»ïs  à  uni*  dalpj 
reculer.  lî  y  aviut,  en  eiïel,  des  ordcmniuicevS  roy^ï<^î^  qui  étaient  enam 
vi^^reur.  Bien  que  la  toi  de  1898  ait  simplifié  la  question,  rumn  a<»^ 
rendre  service  à  nos  leetf  urs  tvn  leur  donnant  in  extenso  un  parajfn 
du  très  inléressaul  uuvra^^e  de  MM.  Aurieutis  et  Foliri  c|ui  rouftlUoe^ 
sorte  de  résumé  de  la  [ég:iièlatîon  *  antérieure  à  1898, 


DES    ETABLISSEMENTS    H  Y  OH  ACLi^^T  E  » 

Une  source,  une  fontaine,  appartiennent  au  prôpriétiiîre  du  *^l 
lirquel  elles  &e  IrouvenL  MuIa  si  ki  source  franchît  les  limiter  du  hw 
elle  e»\  née,  si  elle  obéit  aux  sollieitations  de  la  penle,  elle  devient  ( 
d'eau.  Les  ré*jfles  qui  lui  sont  ap|dieab!es  chnn.s^ent.  Le  riverain  A  le  j 
d'uè^er  de  tous  les  avantages  que  les  eaux  offrent  à  leur  pnssajce;  cci 
d*usagre  est  réfj'lcmenté. 

Un  distiujLrqe  les  enux  privées  et  les  eaux  publiques.  Les*  premiércij 
nées  el  contenues  dans  un  fonds  de  terre.  Elles  j^euvirit  élri'  l'objcl* 
appropriai  ion  particulière.  Les  secondes  comprennent  les  cour^dc^iii 
navi^^ables  ni  flottables  et  les  cours  d'eau  navigables  et  flottable*. 

Cours  d'eau  non  navigables  ni  floUabltm.  —  Les  cours  d'eau  nou  I 
gables  ni  flottritilês  u'nfipnrlienuent  a  [lersonne.  1)!>^  comprennent  \e*t 
d'eau  qui  écbjippenl  a  rti[>propriatioji  privée  et  à  J'appropnation  dclj 
La  largeur  et  la  profondeur  du  lil  sont  des  cireonHltiiiees  iûdM" 
Pour  értiiipper  au  pouvoir  de  l'Etat,  il  faut  que  Ueau  soit  inipf 
nïivigrfdion  et  ati  flottage.  Encore  fiiut-il  qu  il  8a]?i»8e  du  i\oi\ 
trains  et  radeaux  et  non  du  llutla^e  a  bùcln^s  perdues. 

Les  riverains  possèderd  seulement  î  usnge  d'um*  cho^ie  c«» 
ministration  a  le  pouvoir  de  réglementer  l  tisage  de  ces  cour- 

Pour  avoir  droit  a  lusage  de»  eaux,  il  faut  posséder  un  IuiuIa  in^ 

*  Aurientis  et  Folin,  Citation  et   direction  deâ  usinée  an  pmnt  iit  H 
iratif,  Paris.  1»9U,  E.  Bernard  et  0\  édileurM. 
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H\è  par  un  rouris  d'eau.  Si  les  fonds  .^^onl  bordes  pur  le  rcmrs  d'eau, 
priiiriî*  ne  |>euve»l  se  servir  de  l'eau  i^u'a  sun  pasKag-e.  Si  l'eau  tra- 
fonds»  le  proprîélaire  [jeuLen  disposer  o  son  gré. 
-e. riverain  dont  le  fonds  horde  un  cours  d'eau  peifl  y  établir  une  usine 
Bienanl  raultirisaliun  neeessaire,  Il  le  pourra  eueore  tîuand  il  aura 
Hb  par  litres  ou  par  preiitrriplion  le  droit  d  usage  du  riverain  situé  en 
^c  lui. 

^c>4  eaux  dont  on  a  fail  usage  doivent  être  rendues  n  leur  cours  ordi- 
ire  a  la  î5«ïHie  du  fonds, 

*a  joui^f^ance  des  eaux  parles  riverains  prul  ùlrelubjel  de  lonvenlion^. 
I  usiniers  peuvent    rèirler  entre  eux  le  volunu?  el   la  distribution   dea 
jx,  fixer  des  l»oures  pour  les  employer  sueresî^ivenu'nt,  ele.., 
>e*i^  ilêrivations  telles  qu'êlangî?.  eanaux  trainenée  el  de  fui(e,  biefs  et 
rirrr-biefs  d'usines,  peuvent  être  établies. 

/eau  pubMque  dérivée  doit  être  rendue  à  bï  sortie  du  fonds  a  son  cour» 
liind.  IleLle  re^^le  est  vraie  8urlout  lorsque  la  dérivation  sert  â  Tusâg^e 
différents  propriétaires  et  proeure  le  mouvejiient  à  plusieurs  usines. 
iiin  détournée  reste  une  eljose  commune  tlont  rAdrninistration  a  tou- 
in*  le  dn»ît  de  rêj^'ler  Tusag-e. 

i  part  ce  droit  di'  l'AdininisIralion  stir  les  cours  d  eau  n*Hi  navigables 
Hutlahles,  le  [îropriclairt*  du  !it  de  lélang  ou  du  (*anal  de  drrivalionest 
lire  chez  lui, 

*ùuv  savoir  (pii  e*il  (irupriélaire  de»  biefs  ou  eanaux  de  dérivation,  il 
néeessaire  d'examiner  le  carartére  du  bief  «oi  du  canal  lîligieux.  Il 
il  voir  s*il  s'agit  d  un  cours  d'eau  naturel  ou  artillciel.  H  faut  examiner 
titres  ou  les  cireonstanees  de  fail  et  de  lieu;  on  reconnaîtra  le  plus 
Ivent  Tceuvre  de  l  liojume  par  la  largeur  el  [a  profondeur  unifortnes, 
r  des  aliments  rectilignes.  j>ar  de  la  terre  placée  sur  les  bords  en 
me  de  talus, 

Ulê  bief  ne  résullê  pas  d'un  travail  arlifieieL  il  n'est  pas  bi  propriété 
maître  de  l'usitu^  Mais  si  le  bief  a  été  creusé  de  main  d'iiomme,  il  faut 
îore  délerniiner  ï^i  le  inailre  de  lu'Hirie  seii  sert  à  un  titre  qui  puisse 
utortser  à  en  interdire  l'usage  aux  riverains;  ceci  se  présente  ([uand 
BÎnier  jouit  du  bief  du  canal  comme  propriétaire  el  quand  il  a  sur  le 
ir»  d'eau  un  dndl  de  servilude  avant  pour  ol»jet  I  alimentation  de  soa 
ine.  tan<lis  que  la  propriété  appartient  aux  riverains;  c'est  uniquemenl 
n»  les  titres  ou  dans  les  faits  df  possession  légale  qu'il  faut  eherclier 
nature  du  droit  de  l'usinier  sur  le  l>tef  ou  le  canal. 

Les  reglci»  Eont  les  mêmes  |>our  la  propriété  des  francs  bords  des  canaux 
lînenee. 

l-€  droit  du  propriétaire  de  l'usine  sur  les  eaux  alimenlaires  contenues 
tn$  les  canaux  cl  biefs  Tautorise  a  y  faire  tous  les  travaux  nécessaires 
*ur  empêcher  la  (ïerle  et  la  liltralion  des  eaux.  Il  peut  déposer  sur  les 
tÈêlQ  produil  des  curages  el  les  vases  qui  or»  [iroviennent. 
^widniet  qu'un  proprii^taire  tpii  a  accpiis  par  prescription  un  droit  de 
Wv  dVau  et  une  servitude  d'at]ueduc  peut  changer  la  deslinalioji  det» 
lUx  dans  *kon  fonds  et  s'en  servir  pour  alimenter  uiu'  usine, 

de  ronslrurtion  dr  digues  a  la  mer  ou  contre  les  tb'uvcs  mm 
■'^  ni  lloltables,  la  ïiécessilé  sera  cotistalée  par  le  gouvernement 
'  OHe  siqqiorléc  pjir  b*s  |)n»[)riélés  protégées  en  [iroportion  de  leur 
tx  travaux^  sauf  le  cas  on  le  gouvt^rncnnml  <  roirait  utile  d'accor- 
i  Accours  sur  les  fonda  publies  (art,  3:j,  lot  du  tO  septembre  18071. 
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En  dehors  des  travaux  collectif  ci'endj^uemenl,  et  là  nù  raiiminiflni* 
iiotî  ne  jiige  pas  uHlede  les  eatrep rendre,  len  propnètiiires  nfi^^r^Â»^ 
Ic"  drml  dexéculer,  sur  tes  bords  des  coih^  d'eau,  dr*  digui-*.  dfj»  («un- 
mtgeâ  el  des  pilolis. 

Le  rive  min  est  Iêhu  de  rt*specler  le,%droiïii  dêêês  corivcrain*' 

f*r>*  |ir^^rt*ls  sont  €X)mpétents  ptiur  îî^latuer  àur  les  cotit^  d  eau  ii»»o  »«*" 
j^ahlrîi  ni  (îottalileiPt^  en  loyt  ce  qui  caiiceriie  leur  éiafgifi«emc«t  itlkiita 
tiira^e  (décret  du  2^  mars  ISîii). 

Le  cunige  a  pour  bot  de  rêhiblîr  ou  de  maiiiteair  îe  libre rmirs  de*< 
il  doit  être  elTeclué  à  vif  fwnd  et  a   franc  bord»  autremenl  dit  •  vk 
fond  et  à  vieux  bords. 

Le  préfet  peut  orJoQner  la  resUiulion  au  lil  dercoiir»  d'e4iiî  delvud  let 
terrains  comprît  d^ma  leur  largeur  normale.  Mais  le  préfet  nr  ^mtt  pt 
c«ni  pètent  siï  était  nécessaire  de  s'emparer  contre  le  gré  des  propriélaiffi 
d*une  porlian  des  terrains  riveniiiH.  l/adminHlratian  de^rnit  ivcouriiJ 
Texpropriation  pour  caust»  d'uitlilé  publiipif. 

Le  prr^fet  peut  aussi  tirdonner  le  ree^page  des  arbres  et  buin^ôft*»  Il 
répa  ra  t  i  o  ii  d  es  l>e  r g'es  » 

Les  frais  occa&tooné*  par  le  rura**e  et    Te  ni  retien  des  0Uirr»f^t 
supportés  par  les  riv^eraius  dans  la  nature  de  leur  intérf^t  ;  eel  liJ    : 
s'îippnkûe  p.'tr  la  «ituatiofi  de  Tu^ine  ôur  k*  courfl  d'eau  el  non  d^apTr*!» 
valeur  Itjcalive  de  rétablitiseinetil. 

Le^conseiU  de  préfV-»eliire  eonaîiisseïit  de^eon  testât  ion  s  îiuicquelle**prui 
dtmner  lieu  !e  iriira|?e,  ib  décident  par  exemple  si  te  riverain  di>it  p^«*' 
der  ail  curai^e  en  amont  ou  eu  aval  de  s^i  propriété*  Le  eons<*tl  de  |*h  fri- 
ture e*t  encore  compétent  pour  statuer  sur  le«  indi*mnitps  r*?cUroc^  i 
raison  des  doamiages  que  le  curage  cause  aux  propriétés  riveraine^ 

Les  rt'ûjles  ei-tlessus  concernent  le^  travaux  ordonnés  par  raduiî' 
tirtn.  Le^  sdivan^-M  sont  applieableî  au  cas  ou  le  curage  esl  récUuM 
un  <Mi  plusieurs  riverains. 

i!hïMpie  riverain  ou  usinier  peut  faire  opérer  le  curage  le  long^  df  sw 
prMpriêlé^,  p4iurvu  qu'il  nentrave  pas  le  libre  cou  ri;  des  eaux  et  nempi^t* 
pas  sur  le  terrai»  d  autrui.  Le  riverain  peut  même  faire  eflectuer  les  tr»* 
vaux  de  cura^^-e  au  delà  de  sa  propriété*  Les  frais  sont  a  sa  ebiirpc. 

L«\s  jHddtiits  du  curage  appartiennent  a  celui  aux  fraU  de  qui  est  cjf<«^ 

La  personne  qui  établit  une  usine  ou  une  prise  d'eau  sur  une  rivière oi 
un  ruisseau  non  navi^-abïe  ni  flottable  sans  en  avoir  obtenu  la  ptrinis- 
sioM  ne  s^exposea  nu  eu  ne  poursuite  devant  t  s  juives  de  police  ni  a  aucune 
répre*=isîon  ptTSMunelle.  Elle  court  Èeulonienl  le  risque  de  voir  son  efllît- 
prise  supprimée  comme  ea^[K*€hant  te  libre  cours  des  eaux, 

l*i*ur  que  rétablissement  de  rusine  t>u  de  la  prise  d'eau  eonslilniit  un* 
contra ventàm,  il  faudrait  que  le  cours  d'eau  sur  lequel  elle  se  !riiuvi*i*^l 
iHé  l  idijet  flun  ri'j^lcment  d'eau  spécial,  porté  par  l'autorité  com|Ktriil<' 
et  priihibant  expressément  toute  construction  dans  les  limites  du  lit  de* 
eaux.  La  [h? me  serait  une  amende  de  1  fr.  a  5  fr. 

La  loi  do  û  octobre  HOI  et  radicle  t5  du  tlode  pénal  punissent  d^anicn* 
el  nn^rne  de  prison,  les  propriétaires  d'usines  qui,  par  la  trop  grande  t'h 
vation  tle§  eaux»  inorulenl  les  propriétés  riveraines* 

La  poursuite  des  délits  ou  contraventions  commis  sur  les  cours  d>^w 
non  lia vif^a blés  ni  flottables  est  portée  devant  les  tribunaux  et  p^l'^'* 
municipale  ou  correctionnelle. 
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Caun  tCmn  nntiffttbhs  et  puUahtes.  —  l/?8  fleuvca  ûl  ri vièrea  navigables  et 
ni»tf  iil  [larlie  «lu  rlumaine  île  VFAM  et  Minl  inalienalilc^. 

iVi*i\u  nv  8«nit  iJonuuiiaux  qu'a  partirdu  point  ou  Us  soolndvi- 
^nhlrs  et  lîutLil)k\s. 

Sinilr  lïiK*  rinvig^alion  n'-ellc  et  sérieuj?ie  est  t^îndice  de  la  navij;^abUité. 
Le  n(»tl.i|L'r  Uoil  aussi  avoir  un  caractère  »érieux:il  doîls'opêrer  par  traînm 
r)ii  r;i<)iNiux. 

Un  rhemîn  de  !24  pied»  ("'".8Û)  cf^t  exige  par  uncordonninee  de  IG5'J  sur 
Fa  rîv**  uii  se  fail  le  iHilage.  L'autre  rive  est  assujettie  à  un  cticinin  de 
10  pieds  (:i"*,2.'»i  ;  c'ciît  le  chemin  de  conlre-halage. 

Défense  est  faite  aux  riverains  de  eonsîruire  des  prises  tl'eau,  de  cliaii- 
pîr  lecuurîi,  sous  peine  d'une  auiende  el  de  la  démolition  des  ouvraf^cs. 

L'amélioration  des  voir»s  navigables  el  flottables,  les  travaux  de  eana- 
lisMtion.  rndi^'^uernerils,  faseinages,  sont  exécutés  comme  en  matière  de 
inivaux  d'utilité  publique,et  la  charge  est  supportée  par  TElat;  les  travaux 
d'endi^ua^e  sont  payé^  par  les  particuliers  intéressés  â  leur  exécution. 

Le  euragi'  est  en  principe  a  la  charge  de  l'ICtat;  cependant  le^  usiniers 
[leuvent  être  astreints  a  eontribu^r  au  curage  en  proportion  des  eusable- 
tnents  tpje  produise  ut  leurs  ouvrages. 

Les  contraventions  sont  constatées  par  tes  inaîres  ou  adjoints,  par  lea 
ingénieurs  des  ponts  et  ehaussées,  par  leurs  eoniJuclGurs,  pnr  les  agents 
de  In  rt?tvtL''ation»  par  les  commissaires  de  police,  pitr  la  gemlarmerie,  par 
te*t  fuiinpétres,  jiar  les  cantonniers  en  cliel", 

L'      ,  -verbaux  soiil  adressés  au  sous-préfet,  qui  ordrumc  par  pro- 

viftion.  ftauf  recours   au  préfet,    les  mesures  propres   à   faire   cesser  le 
lommage. 

Le»  conseils  tle  préfecture  prononcent  sur  les  contra ventiori«î.  Le 
ieci>ur§  contre  les  décisions  est  porté  devatit  le  conseil  d'Etat  jugeant  au 
?ontenlieux. 

Des  excuses  justifiées  peuvent  servir  à  faire  modifier  rauicnde. 

Le»  amendes  fixes  pourront  être  modérées,  eu  égard  au  degré  d'impur- 

"^  Il  aux  circonstances  alténuantes  des  délits,  jus'ju'au  vîngUerac 

I  amendes»  sans  touteftos  que  ce  ininiinutn  puisse  «^tre  inférieure 

*G  lr>  Les  amendes  dont  le  taux  est  laiss/*  â   l'arbitraire  du  juge  pourront 

'arier  entre  un  minimuin  de  16  fr.  et  uu  maximum  de  300  fr, 

Outre  I  afni')iiic.  la  pénalité  canâiâte  encore  dans  la  dèmiditiou  de  Tusine 
u  des  <  Mi  V  ragé  s. 

Hes  cancemonn  (fma  et  des  autorisations  d'usiines  hjdrauliqacs.  —  L'^^  usine» 
tzihlïos  sur  cours  d'eau  n'ont  d*exist«»nfe  légûle  qui»  si  la  constra  ■iion  ou 
exploitation  en  a  été  permise  par  l'autoriLé  compétente. 

Le  préfet  est  investi  de  ta  [>ténîtude  du  pmvoir  réglementaire  sur  les 
wurs  d'eau  non  navigables  tu  llol tables  (décret  du  25  niir^  1852).  H  a  le 
roit  d'auUiriser  les  établissements  a  créer  et  de  régulariser  les  ctablissc- 
nents  exista nt«. 

L'autorisation  adminiHlr.itive  est  nécessaire  lorsqu'on  fait  subir  aux 
iablîssements  un  changenicnt  tel  que  le  régime  du  cours  d'eau  alimeii- 
il  ire  est  modifié. 

L'autorisation  administrative  n'est  pas  nécessaire  pour  rétablissement 
rime  uôine  sur  les  eaux  du  domaine  privé.  Il  n'y  a  exception  que  pour  le 
:as  dû  construction  d'usines  sur  les  canaux  généraux  de  desséchemenL 

La  demande  est  adressée  au  préfet  en  double  expédition,  dont  une  ^nr 
]^pier  timbré. 

IL  MiRTiN,  —  ï*roduction  de  livncrgic.  W 
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MODELE    1>B    LA    DBMXiiBt 


«  Monsieur  Ir  l'réfct  de 

ft  J'ai  rimrineur  <le  vous  înforriier  de  nioii  intefitît#n  de  créc^r  yn^ 
sirr  in  uni   du  coiir.s  d'eau),  ûiins  hi  eu  ni  m  une  de  (luia»  de&  etiiblî^ 

tiydraulîques  pUiecî^  on  arnonl  cl   en   avali.  Je   la  tlesthu»  a   toi  us  

l'nxéf iiiion   de»    Lravaux    appurk-ra    des  chanfrt^ineiiU   (lot*  iudiquen 
jiiveaii  des  eaux.  Le^  travaux  aurouL  uue  durée  de  (l'indiquer). 


«  Agréez,  Monsieur,  etc.,.  « 


Ln  demande  devra  être  aceoujpagnêe  d  un  eej'lirjral  du  maire  de  lfiU>f;^ 
lité>  DU  d'un  Litre  aulhenlique  ronsiatiinl  i[ue  le  pélilionaaîre  ent  propri^ 
laire  de  la  rive  sur  laquelle  doivent  èlre  efîeeluéês  les  eunstructiuufi. 

Le  préfet  examine  si  la  péUliori  satisfait  a  toutes  les  eondilioris  ri  si 
peut  la  -soumeLlre  aux  encfuèles.  I)  [irend  un  arrêté  par  lequel  il  ordmn 
le  dépôt  de  la  pétiliori  a  la  mairie  de  la  commune  ou  les  travaux  dfiiv»-J|j 
être  exécutés.  Il  fixe  l'ouverture  de  Tenquête  de  vin^t  jours. 

L'arrêté  est  afliché  par  le  maire.  Les  particuliers  intéjesHus  sont  ml 
n  présenter  leuis  observations.  1 /administration  est  autorisée  a  rcgurd^ 
leur  silence  e<Miinu^  un  ac^iuiescement. 

Le  délai  tte  renquéle  écoulé,  le  maire  de  la  commune  dresse  le  prot'e 
verbal  de  ra[)piJsition  des  al  fiches. 

Il  v  joint  les  oppositions  déposées  à  la  mairie,  ses  pnqires  nbserviilitifll 
et  l'avis  du  conseil  municipaL  II  transmet  le  tout  au  sous  préfet;  rciuî*i 
donne  son  avis  et  envoie  le  dossier  au  préfet. 

Fuis  le  préfet  envoie  les  pièces  â  l'ingénieur  en  chef;  ce  dernier  lé 
renvoie  à  ringénieur  ordinaire  cbargé  du  service  des  usines  dans  Prtrrûj 
dissemcnl.  pour  qu'il  procède  à  la  visite  des  lieux  et  à  rinsiructtim  ' 
raiïaire.  L'in^'énieur  ordinaire  prévient  le  pétitionnaire  ci  le  maire,  (1  ] 
cède  i\  la  visite  en  présence  des  maires  et  des  inten»ssés.   Il  dresse 
plans  et  nivellements  nécessaires  a  rinstruction  <le  ralTaire. 

S'il  s'agit  d'une  crmcession  sur  un  cours  d'eau  navi|irable  et  \]  > 
donne  lieu  au  payement   d'une  n'devauee,  les  propositions  fai 
t]ualité  de  celle  redevance  sont  communiituées  au  directeur  desdum^ 

D'abord  les  oppositions  peuvent  être  fondées  sur  des  droits. 

Quand  l'administralion  se  trouve  en  présence  d'oppositions  t 
des  droits  de  propriété*  de  servitude  ou  d'usage,  elle  surseoil  v\\ 
l'instruction  de  ta  demande  en  autorisation  jusqu^à  ce  f|uc  la  conteatati 
civile  ait  été  Ira  ne  liée. 

Le  sursis  n'est  pas  de  rigueur^  surtout  quand   t'tqipusittan  n'edl  ; 
sérieuse. 

Mal^^'é  rautorisation  administrative,  le  tiers  opposant  peut  faire 
les  travaux  ou  faire  disparaître  rentreprise. 

Pour  les  oppositions  fondées  sur  ce  que  les  iravHux  projcUta 
une  menace  permanente  d'inondalion  pour  les  fonds  voisins,  elb'^  to 
toutes  sous  le  c<nqj  de  l'appréciai i^m  de  rarinunistration.  Kn  efft-L 
des  oppositions  basées  sur  la  convenance  rt  J'utililé  de  len?  i 
des  considérations  de  salubrité  un  de  sûreté  générales  ou  j 
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Lorsque  le  projet  d'i'Uibliâscnmnt  »   nippoH  »ux  cniix  navigables  vi 

flott  *  ^  !'•  préfet,  «près  riuslriutiniu  pivnd  un  arnMé  (jui  prntiurici* 
1*^1  ou  le  rejet  dv  Uy  deiiuiinJe. 

Ku  cah  de  rejet,  l'arrêté,  rnotivé  est  iiutifié  jtu  [jeiiliuniuiirc,  qui  peut 
recourir  devient  le  niinistro. 

Si  l'arn'*tr  pronoiiet^  I  ndrTiissiim»  il  [jeul  être  souiuif^  nu  cotiAeil  d'ÉUit, 
Hiiuf  8'il  H\iipplicjMe  imxéUil)ttK8(?inenls  qui  n'iml  qu'un  eanietêre  Aceidenlt'l 
et  tcmpor;iire.  H  est  sliiluê,  «près  avis  du  «un^cil  dlCUil,  par  un  dêer^tdu 
chef  <lu  ^(Mivernemetit. 

Kn  ee  qui  eoncerne  len  étahlisi^emenlB  sur  euurs  d  eau  uou  navigables 
ni    flottalde-s»  left  dérisions  des  prêfetH  •aiotiL  (iéfiaitîves. 

Il  exisie  des  conditions  à  l  auluriî^alion.  Les  unes  sont  générales,  les 
autres  partirulieres  ;  les  conditiou*  générales  sionteelles  qui  se  (>réscntecit 
(liiriâ  tous  les  aele»  d'autonsatiotj. 

11  doit  être  placé  prés  de  l'usine,  en  un  point  désiyrué  par  ringénieur* 
un  reprre  délinitifel  invariable  du  modèle  adoplé  dans  le  département; 
ce  repère,  dont  le  zéro  indique  seul  le  niveau  le^-al  de  la  relemn*,  doit 
toujours  ro-slcr  accessible  aux  fonetiounaires  publics  ou  aux  particuIrerH 
qui  i>ul  intérêt  à  vérilier  la  hauteur  den  eaux. 

Des  que  les  eaux  dépassent  le  niveau  de  la  retenue,  le  permissionnaire 
doit  lever  ses  vannes  de  décharge. 

Les  droits  des  tiers  nonl  réservés. 

Le  pernnssiunnaire  doit  se  ennfornier  a  tous  les  ré^'-leuïeuls  existants  ou 
futurs  sur  la  puulie,  le  nnxle  de  ilistrihution  et  le  partaj^-e  des  eaux. 

LcH  travaux  prescrits  doivent  être  exécutes  »ous  la  surveillance  des 
ingénieurs  et  lerniinéî^  dans  un  délai  fixé. 

A  t'expiralron  de  ce  ilélai*  rin|/énicur  doit  rédîm^er  un  proees-verbal  île 
récolcmenl  aux  frais  du  permissionnaire. 

Lorsque  laulorisation  concerne  des  eaux  domaniales,  elle  n  est  aeeordéi* 
que  moyennant  une  redevance  délernanée  ;  ce  payemenl  s'efTeetue  a  la 
caist^e  du  il i recteur  *Ws  domaines  ou  des  contributions  indirecte». 

Le  chiffre  de  la  redevance  est  révisé  tou«  les  trente  ans. 

Dans  les  anlorisations  relatives  aux  eaux  domaniales,  il  existe  une 
clause  résolu tivi».  Hlle  esl  ainsi  cornue  : 

c»  Si,  ci  quelï|ue  époque  tjue  ce  soit,  dans  l  inlérèl  de  la  navigation,  de 
rttgri*"ulture,  du  commerce,  de  rindustrie  el  de  la  salnbritc  puivlique,  1  ad- 
ministration reconnaît  nécessaiiede  prendre  dch  disjjosiliotïs  qui  [ïrivcnl 
le  concessionnaire,  dune  njaniére  temporaire  ou  dclinilive,  de  tout  ou 
partie  des  avantages  à  lui  concédés,  le  concessionnaire  n  aura  droit  a 
iticinie  indemnité,  et  pourra  seulement  réclamer  la  remise  de  tout  ou  [»arUe 
d€  hi  redevance  qui  lui  est  imposée,  u 

Des  ifull  s'agit  des  eaux  domaniales,  cette  clause  est  de  plein  droit 

Cett4*  clause  peut  être  insérée   dans  les  autorisations  eonct*rnant  lis 

\ux  non  navigat>tes  ni  tbjltabtes>  Mais  il  faut  ici  que  la  clause,  pour 
'     re  son  effet,  soit  inscrite  dans  l  acte  d'autorisation.  I^lle  est  ainsi 

I»  L*  jjermïAsionnaii'e  ne  pourra  prélendre  a  aucune  indemnité  nidéd<im- 
nn^r-rncnl  tfuelconque  si,  a  quelqiie  épocpic  *|ue  ce  soit,  puur  l'exéculiun 
lUX  dont  Tuldite  publique  aura  été  eonst^itée,  l'administration 
ut  tvécessaire  de  prendre  fies  dispositions  qui  le  privent,  d'une 
siinicre  temjKo-aire  ou  définilivr»  deloul  cm  partie  des  avantages  résul- 
iiid  (Il    la  }J^e^enlr  permission,  tous  droit*  antérir'urs  réservé».  « 
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U  n'y  a  que  li*s  autorbalions  d'usines  «ur  lee  courç  d'eau  Don  li«fi| 
bWê  cl  (Itïllahlrs,  qui  contiennent  la  clauftc  générale  suivante  : 

fl  Le  [>erriiissif>nnaîre  sera  lenu  dXîoctuer  le  ciira^^e  û  viT  fond  du 
de  I*U:?itn*  dans  Loute  1  «étendue  du  remous,  loiitcft  les  foU  qtie  I 
s'en   fera   senlir  ou   qu  il    en  sera  requis  par  l'auforile  admini- 
niïinix:  n'ritrnenL  les  riverains  oj»érer  ce  curage  eux-mêmes  el  a  Une 
Kauf  l'application  des  ré^Henienlâ  locaux  actuellement  extstâutB,  uu  i 
venir,  o 

Outre  ces  tuiKlilions  générales*  il  existe  des  eondiitons  spécmlesà  chu 
pcnnissiiifi.  Elles  ont  pour  objet  l'eniplaccmenl  que  doit  orcu(ier  {rtïtx 
soir,  la  lorij^^ueur  de  ce  déversoir,  la  hauteur  et  le  déraï^i-meiit  de  »j\  rr 
soit  en  contre-bas  du  repère,  soit  suivant  le  plan  de  pente  dv  Tenu  relrnij 
au  niveau  ê^'al.Elless'oceupent  aussldu  vannage  de  décharge,  de:*  vantiQ 
qui  d»»ivent  manœuvrer  facilement  et  pouvoir  être  levées  au^câsus 
niveau  des  plus  hautes  eaux. 

Il  a  titres  conditions  spéeialeâ  peuvent  être  motivées  par  t*étjil  dr^  lied 
par  la  nature  du  cours  d'eau  et  du  niVaninnie  hydraulique  qu'il  ^a^l 
d'établir,  par  rencaissement  et  la  rapidité  plus  ou  moins  gnmde 
eaux. 

L  in^'-cnjcur  ordinaire,  dans  son  procés-verb.il  de   récolement,  nip 
le-î  divers  articles  de  l'acte  d'auloriftation  et  iniHque  la  munitMi?  dont  il  vj 
satisfait.  Si  Ic^  travaux  exécutéH  sont  conformes  aux    diâpositions  pr 
crite-*,  ringénieur  en  propose  la  réception  cl  transmet  lo  procès- verbaU 
réctdemenl  à  l'ingénieur  en  chef,  qui  le  soumet,  avec  soa  uvï^  à  l'npp 
lia  tir»  Il  du  préfet. 

Vue  ex[)édition  de  ce  procés-verbal  reste  déposée  à  la  mairie  dt*  Un 
uïune  de  laquelle  dépend  le  lieu  de  l'installation. 

Lors(]ue  dans  le  délai  (ixé  pnur  l'exéculion  des  travaux  ou.  ^11  fi  a  i 
(ixé  aueuuilélai,  après  un  terme  suffisant,  il  n'a  été  donné  aucune  *uit« 
raularisation  <Hi  concessiim  «ibtenue,  l'administration  a  la  faculté  ilc  I 
regarder  conune  nu  II  . 

Les    rec<iurs    sout    dirigés,  soit  contre   racle  de  radmiftisil ration, 
contre  les  eiïets  qu'entraîne  la  mise  a  exécution  de  cet  acte. 

La  nature  de  la  décision  exige  que  le  recoui*s  soit  adressé  aux  autoriW 
atlnHuistratives.  Il  y  a  la  voie  contenlieuse  au  conseil  d  Ktat  et  la  tmI^ 
purement  administrative. 

Les  actes  d  administration  putïirtïue  ne  peuvent  être  attaquési  oui.»  v.»Si 
contenlieuse  que  pour  contraventions  aux  lois  et  règlements  de  I 
ceci  se  présente  en  cas  de  défaut  de  publicité  de  la  demande,  u    .,,, 
de  ia  première  enquête,  du  refus  de  recevoir  les  oppositions  des  tiers,  <S*î4 
conqjélejice  de  l'autorité  qui  aurait  rendu  la  décision, 

Le  recours  administratif  de  la  part  du  pétitionnaire  ou  de«  tieraesi  ] 
sible,  au  contraire,  dans  tous  les   cas,  soit  par  la  voie  d'.i      ' 
a'ugit  de  déférer  au  chef  hiérarchique  (ministre  des  travi 
arrêté  pris  par  le  préfet,  soit  p:ir  la  voie  gracieuse,  lorsqu  un  dcmaailcs 
révision  de  la  décision  a  raulorilé  même  dont  elle  émane. 

L'admiiiistratioâ,  bc  basant  sur  les  exigences  de  Tinter^ 
triliue  le  droit  de  modifier  et  de  révotiuer  au  besoin  itm  au( 
tantes. 

Les  tiers  intéressés  peuvent  pi*ovoquer  la  révision»  le  changemeot  0<lj 
reirait  de  l'autorisai  ion. 

L'intérêt  de  la  salubrité  et  de  la  sûreté  publique?,   se  trouve  eoïrij 


.   fi-  'r,«    .,v    .n.,^  ..  _  .1  ;.-ft\-Hfg  qu'ils  étaient»  viennent  â  pro- 

noiiilâtions. 
à'-i  )  (M«Mi,  1  ^rniiiiMi^lration  ue  serai!  empèchcc  ni  par 

lUir  1  oriaie  df  Ictat  de  choses  queUe  supprime,  ni  par 

i  Mirr  Hiji   ti-quel  cet  état  de  choses  repose. 
s,  l'odmîniïîtrAtiori  ne  doit  user  du  pouvoir  qui  lui  appariteniqiie 
s'il  >  a  iR'cessitê  pressante  dans  l'intêrtM  publie. 


LOI  nr  8  AVRIL   18î>8  SUR  LE  RÉGIME  DES  EAIX 

Le  Sénat  et  la  Chambre  des  députés  ont  adopté. 

Lé  I*résidentde  la  Hêpublique  promulgue  la  loi  doi\l  la  teneur  ^suit  : 


TITRE  IMiEMIER 
Eaux  pluviales  et  sources. 

AiincLE  PHEMiER.  —  Les  articles  G4I,  Gi2  et  Ci3  du  iode  civil  sonl  rempla- 
Ci^i4  par  le^  dispositions  t^uivariLes  : 

-  A  HT.  ÔH.  —  Tout  propriétaire  a  le  droit  duser  et  de  disposer  dés  eaux 
pluviaU's  <pii  tombent  sur  son  fonds. 

-  Si  Tubage  de  ces  eaux  ou  la  direction  qui  leur  est  donnée  aggrave  ta 

itude  italurelte  d'ecnuk^ment  établie  par  rariiele  C40p  nue  indemniUî 
iue  au  proprièlairt"  du  fonds  inférieur. 

n  Ln  même  disposition  est  applicable  aux  eaux  de  sources  nées  sur  un 
fondis. 

m  l*orsi[Ue.  par  des  sondages  ou  des  travaux  souterrains*  un  pnqiriétuire 
Tnl  surgir  des  eaux  dans  son  fundw,  les  propriétaires  diîs  fonds  înlérieurii 
ut  les  recevoir,  mais  ils  ont  droit  à  une  indemnité  en  eats  de  dommages 
à^  ...Uanl  de  leur  écoulement* 

«>  Les  maisons,  cours»  jardins  parcs  et  enclos  attenant  aux  habiLatioai» 
ne  peuvent  être  assujettis  a  aucune  aggravation  de  la  servitude  découle- 
niiMil  ilans  les  cas  prévus  par  les  paragraphes  précédent*, 

9  Les  contêRtatiiuis  auxfiucllt's  pcuvrnt  donner  lieu  rétablissement  et 
Texi^rcice  des  servitudes  prévvics  par  ces  paragra[ihcs  et  le  reglemenL 
»*îl  y  a  lieu,  des  indemnités  dura  aux  propriétaires  des  fonds  inférieure 
»*ont  portées»  en  premier  ressort,  ilcvant  le  jugr*  de  paix  du  canton  qui, 
en  proniinçiud,  doit  concilier  les  intérêts  de  ragricuUure  et  de  l'industrie 
avt*c  le  rchpeet  dû  î\  la  propriété. 

-  S  il  y  a  lieu  â  expertise,  il  [>enl  n'être  nommé  qu'un  neui  expert. 

<t  AtiT.  fVI'S.  ~  rcduî  rpii  a  une  source  dans  son  fimds  peut  toujours  user 
tieô  «ranx  a  sa  volonté  dans  les  limites  et   pour  les  besoins  de  non  liéri* 

«  Le  propriéinire  d*une  source  ne  peut  pas  en  user  an  préjudice  de«  pro* 
priélairc«idet^  fonds  inférieure»  qui»  depuis  plus  de  trente  ans*  ont  fait  et 
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termine,  sur  le  fonds  où  jailli I   la  soiircf*  tlt*s   Quvmgf's  apparents  «^l  prr 
maneivU  licslinês  à  utiliser  le.s  eaux  un  à  Caeilitr r  le  passage  dans  teai 

il  11  ne  peut  pas  nnti  pins  en  uâer  fie  manière  à  enlever  aux  liabtUiiU 
diMir  roinmime,  villnp"c  ou  hamt^au  feau  qui  leur  est  nécessaire;  imù^  ai 
Ir*^  hnbitanLs  tifu  ont  pas  acquis  on  prescrit  l'usage,  ïe  proprîétairv  ^u^ 
rêc ïii m e r  une  in d em n i té ,  laquelle  e."*!  rég I ée  pn r  ex pe r t s , 

a  Amt.  6i3,  —  Si  dès  la  snrlii^  du  fiHids  où  elles  eurginsenL  le**  fttux  il»' 
saurres  foriîïent  uu  cfnirs  dVnn  nflVanl  le  t'aniflcre  d'eaux  publique?-  ft 
muniiîtesi,  le  pïHiprii' taire  ne  pt-ul  les  dt'trnjrnej'  île  leur  eourt*  ujilurel  m 
p  rV' j  u  (1 1  f  e  d  t  '  ?*  u  Ka  ge  r  H  m  f è  r  i  e  u  j  s ,  ►> 


TlTltJ'    n 
Cours  d*eau  non  navigables  et  non  Ûottables. 

€|{AP1TRB    PREUIEH 
Des  droits  des  rlTeralns. 


Aht.  2.  —  Lea  Hyerains  n^onl  le  droit  rFnKer  de  Teau  courante  quibttrrf^' 
on  (pti  traverse  leuri^  liéritageBt|ue  dans  le?;  limites  déterni i nées  parliilm 
U#  ^ont  tenus  de  se  ccinformer^  dans  rexcreiee  de  ce  drtnt,  aux  diip(»w* 
lions  des  règlements  et  des  autorisations  émanées  de  l'adminii^lnïtimu 

Ain,  II.—  Le  lit  des  cours  deau  non  navigables  et  non  llottables  ^l[Jpa^ 
lient  aux  prtipriet aires  des  deux  rivei*. 

Si  l(*s  deux  rive^*  appartiennent  a  des  propriétaires  diflerenls»  ehatun 
d'eux  a  ia  priiprièté  de  la  moitié  du  lit.  suivant  une  ligne  que  ronsuppoï^r 
tjvieée  au  milieu  du  amn^  d'eau,  sauf  titre  nu  prescription  contraire. 

Cbaque  riverain  a  le  droit  de  prendre,  dans  la  partie  du  lit  qui  lui  appar- 
Ueiit*  tous  les  produits  naturet^i  et  d'en  extraire  delà  vase,  du  sable  et  des 
pierres,  à  la  eondilion;de  ne  pas  modifier  le  régime  des  eaux  et  d'en  eïé- 
cider  le  etirajz:e  eonfornuVment  aux  régules  établies  par  le  chapitre  m  dfl 
présent  titre. 

Sont  et  denieurenl  réservés  les  droits  acquis  pur  lea  riverains  ou  autres 
î  M I  r-  r  c  s  s  é  s  SU!'  I  e.s  [)a  r  t  i  e  s  d  es  e  ours  d'eau  q  il  i  se  r\^  e  n  t  d  e  voie  d 'e  x  plo  i  ta* 
tion  puiir  la  desserte  de  leurs  fnnds. 

Amt.  4»  —  Lorsque  le  Ii!  d'un  r^jurs  d'eau  est  abandonné  naturellcincnt. 
soil  par  p4uite  de  travaux  lêgalenvenl  exécutés,  chaque  riverain  en  reprend 
la  libre  disposilioii  suivant  les  limites  déterminées  par  rarlicle  pnVt?* 
diuil. 

A  UT-  o.  —  Lorsqu'un  cours  d'eau  non  navigable  et  non  flott^^ible  aliâft- 
donne  natiirellrment  son  lit,  les  propriétaires  de^  fondis  sur  lesqucU  l« 
iHiuveioi  lit  s'établit  sonl  tenns  de  souHrir  le  passagfcdes  eaux  sant*  imlem- 
fiité  ;  mais  ils  peu  vent  ^  dans  l  année  qui  suit  le  changement  de  Ht,  pren^lrr 
les  mesures  nécessaires  pour  rétablir  r^incien  cours  des  eaux. 


HÉliLEMiiNTATKJN  DE  L'UTILlîîATlO^X  DES  CîlUTES  D'EAU  Ta 

proprUHaires  riverain»   du  lit   abfuulouné  jouissent  de  la  même 
iilté  et  peuvent,  dans  l'année»  puursuivre  l'exécution  des  lrav/iiixn6cce- 
lirc!»  au  rètabliàsementdu  cours  primitif. 

Aht.  6*  —  Lorsque  par  suite  de  trnvaux  légalement  ordciDnê»,  il  y  a  lieu 
f^l.-irgir  (élit  on  d'en  ouvrir  un  nouveau,  les  pi'opnétairos  des  terrains 
ecupéît  onl  droit  i\  une  indemnité  a  tilre  de  servitude  de  passage, 

I^our  lii  iixalion  de  rette  indemnité,  il  seni  tenu  eompte  de  la  aituattoii 

psp**i'livr  de  ehacun  de^i  riveraine  par  rapport  a  l'axe  du  nouveau  lit,  la 

Imite  des  héritages  demeura  ni  tixée   eonformément   aux   dispositlouti  du 

i>nigra[ilie  2  de  Tarticle  3  ci-dessus,  â  moins  de  stipulations  eontraires. 

Les  bi'itiments,  cours  et  jardins  attenant  aux  tialntations   sont  exempts 

»  ht  servitude  de  passage. 

Les  ronteslations  auxquelles  peuvent  dtmner  lieu  rupplication  du  para* 

iptïe  2  du  présent  article  el  le  rè^H^ment  des  indemnités  sont  jugées  en 

L'mier  ressort  par  le  juge  de  paix  du  eanton. 

S'il  y  a  Heu  â  expertise,  il  peut,  dans  tous  les  cas,  n'être  nommé  qu'un 
\*u\  expert.  • 

IAjiî.  7.  —  La  propriélé  des  altuvîons,  relais,  atterrissemenls,  îles  et  I  lu  ta 

lî  ae  forment  daïis  les  cours  fl'eau  non  navigaldes  et  n(ui  IloUables  est  et 

lenicure  régie  par  1»*»  dispositions  des  articles  555,  557,  :i59.  IJOl  et  li62  du 

le  cîviL 


C  11  A  I»  I T  n  E     1 1 
Police  et  conservation  des  eaux. 

AHT.  H,  —  Lanl(jrîlp  administrative  est  etiargée  de  la  eous^TVation  cl  de 
police  <les  cours  fléau  non  navigables  et  non  tluttables. 

AliT,  9.  —  Des  décrets  rendus  après  enqm^te  dans  la  forme  des  règle* 
B^ntd  d'administration  pulïHque   (ixent«   s'il  y  a  lieu,   le   ré«>inu*  général 

'  ce»  cours  d'eau»  de  manière  a  eoneilier  les  intérêts  de  Tagriculture  el 
le  Tind  II  strie  avec  le  respect  dû  a  ta  propj  ieté  et  aux  droiU  et  usagea 
^iiténeu  renie  ni  établis. 

Art.  iù.  —  Le  propriétaire  riverain  d'un  cours  d  eau  non  navigable  «il 
bon  (lottahle  ne  peut  exécuter  des  travaux  au-dessus  de  ce  cours  d  rau  ou^ 
joignant  qiTa  la  conditiim  de  ne  pas  préjudicier  à  récoul<*ment  ri  de 
p^  causer  aucun  dommjigc  aux  propriétés  voisines, 

AiiT.  IL  —  Aucun  barrage,  aucun  ouvrage  destiné  â  rélablîssemenl 
|*une  prise  d'eau,  d'un  moulin  oti  d'une  usinr  ne»  peut  être  entrepris  dans 
îiti  cours  d'eau  non  navigable  el  non  llol  table  sans  l'aulorisalion  de  Tadmi- 
lislralion. 

Art*  12.  —  Lea  préfeta  statuent  a[)iéi^  enquête  aur  les  demandes  ayantj 
bfUir  (d>jel  : 

L  établissement  d'ouvrages  intéressant  le  régime  ou  le  mode  d'écoil* 
|ement  des  eaux  , 

2*"  La  régubirisatton  de  l'existence  des  usines  et  ouvrages  élal)li4  «ans 

prmiiuiun  et  n'ayant  pas  de  titre  légal; 
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3°  La  révocation  ou  la  modification  des  permissions  précédemment 
accordées. 

La  forme  de  l'instruction  qui  doit  précéder  les  arrêtés  des  préfets  est 
déterminée  par  un  règlement  d'administration  publique. 

Art.  13.  —  S'il  va  une  réclamation  des  parties  intéressées  contre  l'arrêté 
du  préfet,  il  est  statué  par  un  décret  rendu  sur  l'avis  du  conseil  d'Etat, 
sans  préjudice  du  recours  contentieux  en  cas  d'excès  de  pouvoir. 

Art.  14.  —  Les  permissions  peuvent  être  révoquées  ou  modifiées  sans 
indemnité,  soit  dans  l'intérêt  de  la  salubrité  publique,  soit  pour  pn'venir 
ou  faire  cesser  les  inondations,  soit  enfin  dans  le  cas  delà  réglementation 
générale  prévue  par  l'article  9. 

Dans  tous  les  autres  cas,  elles  ne  peuvent  être  révoquées  ou  modifiées 
que  moyennant  indemnité. 

Art.  15.  —  Les  propriétaires  ou  fermiers  de  moulins  et  usines,  même 
autorisés  ou  ayant  une  existence  légale,  sont  garantis  des  domnjajrcs 
causés  aux  chemins  et  aux  propriétés. 

Art.  16.  —  Les  maires  peuvent,  sous  l'autorité  des  préfets,  prendre 
toutes  les  mesures  nécessaires  pour  la  police  des  cours  d'eau. 

Art.  17.  —  Dans  tous  les  cas,  les  droits  des  tiers  sont  et  demeurent 
réservés. 

CHAPITRE    III 

Curages,  élargissements  et  redressements. 

Art.  18.  —  Le  curage  comprend  tous  les  travaux  nécessaires  pour  réta- 
blir un  cours  d'eau  dans  sa  iaiyeur  et  sa  profondeur  naturelles,  sans  pré- 
judice (le  ce  (jui  est  réglé  a  Têganl  des  alluvions  par  les  articles  ô'^toi 
l>57  du  (Iode  civil. 

AiiT.  10.  -■  11  (^st  pourvu  au  cui'.'igc  des  cours  d'eau  non  naviirai»lcs(l  ih'Ii 
flottables  et  à  l'entre! ien  des  ouvra^'-es  (|ui  s'y  rallaehciit  de  la  iiiaiiùrc 
prescrite  par  les  anciens  règlements  ou  d'après  les  usages  locaux. 

L(*s  j)rérels  sont  chargés,  sous  l'autorité  du  ministre  <>t)inj»êUMil.  <!•' 
prendre  les  dispositions  néeessaiivs  pour  Texécution  de  ces  regleiiuMitsrt 
usag(vs. 

Art.  20.  —  A  défiiut  d'anciens  règlements  ou  usages  locaux,  ou  si  l'j<p- 
plication  des  regh'nienis  et  rexécution  du  mode  de  curage  coii^acn' |»i«r 
Tusiige  [)résentent  desdinicultés.oubienencore  si  Ieschangenient><surv('iiii"> 
exigent  des  dispositions  nouvelles,  il  est  procédé  (Mi  cont'(»rniité  fie  1^^  '^" 
(les  '21  juin  181)5-22  décembre  l^iS8  sur  h^s  associations  syndicales. 

Art.  21.  —  Dans  le  cas  (»ù  les  tentatives  faites  en  vue  d'arriver  à  la  cons- 
titution (l'une  association  syiulicale  libre  ou  autorisée  n'aboutiraient  P**"*- 
il  est  statué  par  un  décret  délibéré  en  conseil  d'Etat;  chaciue  décret  «'>t 
précède''  d'une  enquèl(»  et  d'une  instruction  dont  les  formes  sont  détorn»- 
nt'es  par  un  règlement  d'administration  publi(jue. 

Ai{T.  22.  —  Le  décret  règle  les  modes  (rexécution  des  travaux, délern»"^ 
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[^tt  xoûe  cIoa«  laquelk  les  propriétaires  intéressés,  riverains  ou  non  rive» 
lÏDS,  el  usiniers  penveni  être  apprlês  a  y  contribuer,  et  arrête,  s*'il  y  a 
jeu,  le^  hases  grnémlrs  cie  la  répartition  de  In  dopons**  da[)n'-s  le  depré 
l*iiitcréi  de  chaetjn  a  rexécuUon  des  Iravan 

AwT.  2*1.  —  Dans  luus  les  cas.  les  rôles  de  rcpjtrttUun  des  .Si>niniesriéfcs- 
liires  au  payetneoL  des  travaux  de  curage  mi  dratndien  de;?  ciuvragcs 
i>tii  dressés  sûus  la  surveilliiaee  du  préfet  et  rendus  exéeuloires  par  uiù 

Abt.  24»  — Tmjtes  les  contestations  ndatives  à  l'exécution  des  travaux, 
pêpartition  de  la  dépense  et  aux  dcni/indrs  en  rédin^tiim  ou  dértïarge 

armée»  par  les  imposés  sont  portés  devant  le  conseil  de  préfecture,  sauf 

ecours  au  conseil  d'I^tat- 

Airr.  25.  —  Les  travaux  d'élargissement,  de  ré^^ularisalion  et  de  redres- 
smcnt  des  cours  d'eau  non  navigables  et  non  Hottaldes,  qui  seront  jugés 
liée r»sa ires  pour  compléter  lea  travaux  de  curage,  sont  assimilés  à  ces 
lerniers.  et  leur  exécution  est  poursuivie  eu  vertu  des  articlt-s  précédents, 

Abt.  26*  —  S'il  s'agit  de  terrains  exceptés  de  la  servitude  «le  passage  et 
ftK  A  défaut  d*aceord,  il  est  nécessaire  de  recourir  à  rêXi»ro[»rîatiôn,  il  eat 
froeédé  à  cette  expropriation  et  au  rèj^lement  des  imlemrutés  conformé- 
lent  aux  dispositions  couibinées  de  la  loi  du  3  mai  iHM  et  des  paragra- 
phes 2  et  suivants  tle  Tarticle  U\  de  la  loi  du  "It  mai  IHitO. 

A  HT,  27.  —  Fendant  la  durée  des  travaux,  les  propriétaires  sout  tenus 
le  laisser  passer  sur  leuis  tt^rraius  les  fonctionnaireB  et  aj^ents  chargés 
îe  la  surveillance»  ainsi  que  les  entrepreneurs  et  ouvriei*s. 

Ce  droit  devra  s'exercer  aubtut  que  possible  en  suivant  la  rive  du  cours 
Teau. 

Art,  tî8.  —  Si  les  travaux  d^-  curage,  d'élargissement,  de  régularisation 
ktde  r«*dresgement  intéressent  la  saluhrilé  pulilique,  le  décrel  ou  l'arrête 
|ut  les  ordonne  peut»  après  avis  du  conseil  général  et  des  cunseiU  nnini- 
pipttux  inté-ressés,  mettre  une  partie  de  la  dépense  iï  la  charge  des  com- 
munes dont  le  territoire  est  assaini. 

Dans  ce  ca^,  le  décret  ou  l'arrêté  détermine  quelles  sont  les  communes 
rttéressées  et  fixe  la  ^»art  que  ctiacuno  d'elk's  doit  supporter  dans  la 
BepensiN 

AiiT.  S9,  —  La  loi  du  14  floréal  an  XI  est  abrogée. 


in  ni:  m 

Des  rivièreB  flottables  à  bûches  perdues. 

AiiT-  30.  —  Lc8  rivières  et  cours  d'eau  llott^îbles  a  bûches  penJucs  sont 
^umtses  aux  dispositions  contenues  dans  te  tif  re  préeédiMtt  et  aux  djî^[m- 
liond  iipêciates  Buivantes. 

Vat.3i. —  l*c  flottage  a  bûches  perdues  ne  pcui  être  étal>li  sur  les  coure 
BU  où   il   n'existe  pas   actuellement  que  par  uu   décret  rendu  après 
k^iiète  et  avis  des  conseils  généraux  des  départements  traversés  par  ces 
"   cret  sera  inséré  au  Bulle  Un  tte»  Loiret 
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Lo  décret  dêU»rmine  les  servitudes  nécessaires  pour  l'exercice  du  flol- 
la^e  et  règle  les  ohlijratioiis  respectives  des  propriétaires  riverains  de*? 
usiniers  et  des  Ilot  leurs. 

Aht.  32.  —  L'indemnité  due  à  raison  de  ces  servitudes  est  fixée  en  pre- 
mier ressort  par  le  jufjfe  de  paix  du  canton. 

Il  est  tenu  compte,  dans  le  règlement  de  cette  indemnité,  des  avanlajres 
qui  peuvent  résult<?r  de  l'établissement  du  flottage. 

Art.  33.  —  Sont  maintenus,  tant  qu'ils  n'auront  pas  été  revisés  confor- 
mément aux  dispositions  des  articles  31  et  32  ci-dessus,  tous  les  rèjrle- 
ments  spéciaux  relatifs  aux  rivières  et  cours  d'eau  sur  lesquels  se  pra- 
tique le  flottage  à  bûches  perdues. 


Tir  HE   IV 
Des  fleuves  et  rivières  navigables  ou  flottables. 

CHAPITRE     PREMIER 

Aht.  34.  —  Les  fleuves  et  les  rivières  navigables  ou  fli>ttal)les  avec 
bateaux,  trains  ou  radeaux  font  partie  du  domaine  public  depuis  le  point 
où  ils  commencent  â  être  navigables  ou  floltaliles  jusqu'à  leur  embou- 
chure. 

Tout  également  partie  du  domaine  public  : 

1"  Les  bras  même  non  navigables  et  non  flottables  lorsqu'ils  prennent 
naissance  au-dessous  du  point  où  les  fleuves  et  rivières  commencent  a 
être  navigables  ou  flottables. 

2"^'  Les  n<>ues  cl  boires  (]ui  tirent  leurs  eaux  des  mêmes  fleuves  et  rivière*. 

.\UT.  3*5.  —  Lt's  (lérivalions  on  prises  d'eau  artilicielles  établies  dans  (it'> 
pr<»priétés  parli<'nlii'rcs  ne  f<ml  p.is  partie  du  doinaiiit»  publie,  a  moins 
(ju'elles  n'aient  élé  prati(|né(»s  par  1  "Klat,  dans  l'intérêt  de  la  navii,Mti«»fn»"i 
(lu  llnll.iire. 

('.e>  (h'rivalioiis  sont  reL^ii^s  par  h»s  (lisp(»sili<Mis  des  actes  (jiii  !<■>  fiil 
autorisées. 

Aht.  3(').  -  -  Des  ai'rèt/'s  préfi^c^toraux  rcMidus  après  enijuête,  sous  riij)l»r«'- 
bation  du  niinislre  lii^s  travaux  publies,  fixeront  les  limites  des  lleuvc-* '• 
rivières  naviiTables  o\  flott;ibl(\s,  ces  limites  ('tant  déterminées  p.ir  I;' 
liauteui"  (les  eaux  <oulant  n  pleins  bords  avant  de  déborder. 

Les  .irrètes  de  déliniilutiiMi  p«»urront  être  l'objet  d'un  reeour>  <""nt''"" 
lieux.  IN  seront  toujt»ur>  j)ri^  >ous  ré«^erve  dr<  droits  de  pro[)riett'. 

\uT.  37.  —  L'article  :»»i;{  du  i.nAr  civil  est  abrogé  et  remplacée  piir  lo> 
<lispo>ilii)iis  >uivi«nte>  : 

t  \Kr.  :.«..{.  --  Si  uu  lleuve  «mi  une  rivière  navigabh^  ou  flottable  sr^'^nif* 
un  nouveau  enurs  en  al).«n<Ioiinaiit  >on  ancien  lit,  les  [)ropriét;iire>  r'^"''' 
rains  peuvful  anjuerir  la  |trt>|)ri«'t»*  <le  eet  anei(Mi  lil.  cliaeun  en  dn''*  ^"'' 
ju-iju  a  une  li-ne  .ju'nu  su|)p<»sr  Iraeee  au  milieu  de  la  rivière.  Le  pri^ ''*' 
1  .imiru  lil  e-l  lixe  pai"  les  experts  muninès  par  \c  président  du  trH»ii"''' 
(le  la  situation  <ie.s  lieux,  a  la  re(pi«'le  du  préfet  du  dé|)artemenl. 
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'  ili}(nut  par  It^ft  propriêUiiros  riveraine  tie  dêf:lnri*r  dans  les  Iroîs  mt»U 
lift  ufdilieation  qui  leurrera  faite  par  Ig  profc^l.  rinleulioii  dr  faire*  Vsiv- 
pîsjlion  nux  prix  fîxôg  par  le**  experts,  il  t\st  procédé  a  radjudifaLioii  de 
kncirn  lit  solon  1rs  règles  qui  président  aux  adjudicatiunâ  du  domaine 

l'Ktat. 
Iw  Lr  prix  provenaRt  de  la  vente  est  distribué  aux  propriétaires  il* 
iids  iM^fiipés  pnr  le  nouveau  cours,  à  tilre  d'indemnité,  dans  la  propoi 
Dn  di*  la  valeur  du  terrain  enlevé  à  rharun*  a 

lltT*  38.  —  l^orsque,  à  la  suite  de  travaux  légalemenl  exécutés,  des  pf^r- 
|>tis  de  rarriere-lif  eesserorit  de  taire  partie  du  dtunaine  pul)lie,  les  pro- 
iélaireti  riverains  pimrroul  exercer  le  droit  tle  preempti<»n  conlurniément 
l'ftrtielé  37  cjui  précède, 

l«T.  39,  —  La  propriété  des  alluvions.  relais,  attêrritîsements»  îles  et 
qui  se  forment  uiiturellenifut  dans  \vs  fleuves  et  rivières  faisant 
Irlie   du    domaijie    pul»lic,    demeure    ré^i^lée    par   les   dispositions   dea 
iclrs  5Î>0,  :ï57,  500  et  û02  du  Code  civil. 


4;nAiMTnr:    ii 

iBT.  «>v.  —Aucun  travail  ne  |)eutétre  exérulé  et  aucune  prise  d>au  ne 
Lit  être  prnUf|uée  dans  les  (teuvc^H  et.  rivières  navigables  mi  flottables 
FIS  autorisation  de  radministnition. 

LVrt.  il.  —  Ues  préfets  slaluenl  après  enquête  et  sur  lavis  des  ingénu*urs 
sauf  recours  au  nunistre,  sur  les  deinaiides  ayanl  pour  ttbjet  de  tViire 
prises  d'eau  au  moyen  de  mact^ini's.  lursqu  il  esl  constaté  que.  eu 
ard  au  volume  des  cours  d'«*au,  elles  n'auront  pas  jHJur  effet  d'en  altérer 

[régime. 

IAjit.  42.  —  llsstahiciii  «'^Mlenu'nt  sur  Tavis  des  ingénieurs,  sauf  reoouri* 

ministre,  sur  les  demande^,  en  autorîsalion   dVtablissements  iempo- 

Eîrct%  sur  les  cours  d'eau   navi^^ddes  nu  floHablcs,  alors  ruéiiie  que  ces 

iblÎRsements  auraient  pour  efTcl  d(*  modifier  le  ré^nnie  ou  le  niveau  des 
|ux. 
lU  fixent  dans  ce  cas  la  durée  de  rautorisalion,  qui  ne  devra  jamais 

[io»ser  deux  «ns. 

Lilir.  43,  —  1'oules  autres  aulorisalions  ne  peuvent  être  ac(!ordée^que 
Ir  dé<*rets  rendus,  après  entpiéte,  sur  Tavis  du  conseil  d'iitat. 

r.  44»  —  hc9  concessionnaires  sont  assujettis  à  payer  une  redevance 
rftfal  d  après  les  bases  qui  seront  fixées  par  un  règlement  d'admîius- 
ntîon  publique. 

luT.  4^,  —  Les  prises  d'eau  et  autres  établissements  créés  sur  les  cours 
(iMU  navigables  uu  flotlahîes»  mèrue  avec  autorisation,  peuvent  toujoum 
re  nmitiliées  ou  suppiimées.  IJru'  indemnité  n  est  du*'  que  lorsque  les 
^n**%  d'eau  ou  étatdisscments  dont  la  modification  ou  la  suppression  est 

rlounée  ont  une  existenci^  légale, 
iToutiTois,  aueune  sup|>ress)nn  nu  modification  ne  pourra  être  prononcée 
lir  i*uivant  les  formes  et  avec  les  garanties  établies  par  les  articles  pré* 

rient  s. 
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Am.  -frTj.  —  Les  propriélaïres  rîveratxi?^  ut-^  jj»^u^r>  vi  i 
ou  flottables  ^oni  tenus^  dans  riiitérî*f  liu  sc^nicir  dr  U% 
loui  iiîi  il  existe  un  chemÎQ  de  bÂL'ige^  de  bisii^r  ie  î 
lieu  %  es  et  rivièrea,  ainsi  que  sur  les  Ues  où  il  eii 
libre  de  7"*,80  de  largeur. 

Ils  ne  peuvent  planter  d'arbres  ni  se*  clore  par  h^iîes  ou  tttitrcniffriit(]ii^è 
une  distance  de  0**.75  du  côté  ou  les  b^iteaux  se  tirent  et  de  S^ÎSS  sur  It 
bord  MÙ  il  n'exi»le  pas  de  chemin  de  ha  luge. 

Art-  47.  —  Lorsque  rintérèt  du  service  de  la  navigationje  penDctlrà  loi 
distances  fixées  par  rarticle  précédent  seront  réduitce  par  un   arrèlé 
ministériel, 

AnT.  48.  —  Les  propriélairee  riverains  qui  veulent  faire  des  cont^rtie- 
tîons^  plantations  ou  dcMui-es  le  long  des  fleuves  ou  rivie^rrs  navigable» 
ou  flollables  peuvent  au  préalable  demander  à  1  adininistriilion  de  recoo- 
liaftre  ta  limite  de  la  servitude. 

Si,  dans  }eis  trois  mois  à  compter  de  [la  demande*  1  adinintstration  ii*a 
pas  ilxé  la  limite,  les  cunstructions,  plantations  ou  clAlures  faites  {wir  les 
riverains  ne  peuvent  plus  être  supprimées  que  niuyeunaut  indemnité, 

Atn.  49.  —  Lorsqu'une  rivière  ou  partie  de  rîvîére  est  rendue  iia%*iKable 
ou  flottable  et  que  ce  fait  a  été  déclaré  par  un  décret,  les  propri/t 
riverains  sont  soumis  aux  servitudes  établies  par  Tarticle  4ri,  mais  , 
est  dû  une  indemnité  proportionnée  au  dommage  qu'ils  éprouvent,    wii 
tenant  ctinij^te  des  avantages  que  rétablissement  de  la  navJ(>atîon  ou  du 

flottage  peut  leur  proc  urer- 

Les  propriétaires  riverains  d'une  rivière  navigable  ou  flottnbtr^  nitrnni 
égaicEnt^nt  droit  a  indemnité  lorsque  pour  les  besoins  de  la  na\ 
servitude  de  halage  sera  établie  sur  une  rive  où  i  rllr  sm  itudt 

pas. 

Art.  50.  —  Les  contestations  relatives  a  lindcniaile  due  auN 
taires  à  raison  de  rétablissement  de  la  servitude  de  halage  sont 
premier  ressort  jjar  le  ju)^v  de  paix  du  ranton. 

S1I  y  a  expertise,  il  peut  a  être  jronnné  qu'un  seul  expert, 

Ai4T.  51*  —  Dans  le  cas  où  Tadministration  juge  (que  La  servitudi!  de 
halage  est  insuffisante  pour  établir  le  long  du  fleuve  ou  de  la   r 
chemin  dans  des  eonditions  constantes  de  viabilité,  elle  doit  ;» 
consentement  exprès  des  riverains,  acquérir  le  terrain  h 
blissement  du  chennn  en  se  conformant  aux  lois  sur  1V\ 
cause  d'utitiU}  publique. 

Aht.  Î>2.  —  Il  est  interdît  d*exl  vaur  s.iiis  autorisati<»n  sp<'*  i.iie  «i 
sables  et  autres  matières  à  une  distance  moindre  de  ll™j7(>  d» 
des  ileuves  et  rivières  navigables  ou  llolL'ibles. 

AiiT.  53.  —  Le  curage  des  cours  d'eau  junigables  ou  IlotUtbl'-   ■*  '^-  ^ 

dépendances  faisant  partie  du  domaine  public,  esta  bi  ebin 
néanmoiris»  un  règlement  d  admiiiistralioM  publique  peut,  tes  parure  rnu 
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ressées  entendues,  appeler  à  contribuer  au  curage  les  communes,  les 
usiniers,  les  concessionnaires  <le  prises  d'eau  et  les  propricUiires  voisins, 
qui  par  l'usage  exceptionnel  et  spécial  qu'ils  font  des  eaux  rendent  les 
frais  de  curage  plus  considérables. 

La  présente  loi  délibérée  et  adoptée  par  le  Sénat  et  par  la  Chambre  des 
députés,  sera  exécutée  comme  loi  de  lEtat. 


Fait  ci  Paris,  le  8  avril  1898. 


Par  \o  PrcsidonI  do  lu  R«'*|)ubli(iuc 


Fklix  Faikh 


Le  Ptrsicleni  du  Cmisril,  Ministre  de  l'Af/riculture. 
J.  Mkune 
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RiurhiîiCH  clyijaïiiu-*}lerli'i<|ncs.  géiitMalnccï',  (nins]Hn'l,    i  'ti 

el  IransfunîiatioTi  de  l'énergie  éler(.riqu*\  utilisiiiion  do  Itjutgto 
électritiue,  par  Feux  Luca*;.  itïK<'ui*^'U^*  ^'^  ^*>'^f  ^'^•=*  p«>ïilii  «-t  chaob* 
sées,  adminisiraiour  des  clieiuin»  de  1er  de  TEUtt  i  volunio  fïnuid 
ia»8«,  avfîc  i78  ligures  daDs  ic  texte 15  fr. 
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'/'S^s 


Uniti'S  *t 
et    miiiliintjs  éle«'ln<]ues  :  éelainiji^e  ♦deelriqu**  :  t)  e- 

trii|ue  de  la  IVuen;  ^«ivaiioplii»liM  ft  éle^'lro-niétin  Mo- 

nte* piir  K.  Cadïat  et  L,  Ulbost.  5*  oditiori,    1  voIuîùo  gtand  m-ti*. 
avec  277  ju;iuvures  dans  le  teîiLêt  ixslié    ,,,..,.*      46  fr.  50 

Éleclricilr  iiidtiiflrlcllc. 

Traite  d  éleetvieilé  iiîdu.^tn>'lle,  lhéon*iUM  *H  pmtinue,  par  Mar- 
cel n^Kfir/.  membre  de  rin>liltit»  pn»fe&seur  d  elortricît**  ÎDilus- 
trielie  au  Gtmtiervatoii'O  national  ilos  arts  et  ruétiera.  pruft^s^eur  suu- 
plêanL  au  GuHè^e  de  France,  2  volumes  grand  ln-8'».  avrc  dr 
tuimbreusos  ligures  dans  lo  texte,  paraissant  ru  4  fascicule*. 
Pris  da  sûuscnplion  à  l'ouvrage  complet  ^0  fr. 

GhitL|ue  fascicule  se  voad  séparément.  12  fr- 

Ptle  élcctrîc|iie. 

Tiiiilé  éléiiJfînlaini  de  la  pile  cleetri^jue,  par  Alfrkd  Niai  dlt. 
À*  éditinn  revue  i>ar  Hu'POlytk  Fontaisk  et  suivie  li'une  notice  tjïir 
les  accuraulateurs,  par  E.  IIospitalik».  1  v^jlufne  grand  in  8-,  aroc 
gravures  dam  1©  texte 7  fr.  SO 

tJf^rlrolyse  ;  renseigoenients  pratiquer  âur  lo  nickoïa^>c.  le  ctii- 
vi'iige,  la  dorure,  l'arg^^nture,  rallinage  des  métaux  ol  le  trHitemt^nl 
des  niineraiîi  au  moyen  de  rèleeirieité»  par  HiproLYTt  P<jNT%i>t. 
â'  ériition.  1  volujué  grand  in-ë»,  avoc  gravures  dans  lo  t»>xl*«i. 
roUc ..,.,..     ta  ff. 

Traiifiiforiiial«ars. 

Les  transformateui*a  àcoumnià  aUernalirs  simples  et  polyphasés 


■onslrm  1t»>n.  appiieatious*  par  Gisdcht  Kaï-p,  h-ûdait  de 
par  A.  0.  DuBSKY  et  G.  Chunkt,  ingénieun»  élccL]>]ci<»iis. 


Théorie, 

raïienmnd  pa.  ♦..  ^..  ^^„-™,  ^v  -.  ^,„*,,„,,  .,,^...^,^ 

1  volume  in-8%  avec  I3i  ligures  dans  le  texte,  relié 
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triietiim  et  de  ra1eal>  de  ninclMnes  «lynamos  et  api'  tri'iucs 

industriels,  par  iiisBKKT  Kapi' JraduiCdeFallemanu  p...  A-i-.  Diussky 
et  P.  GiRiiLT.  ingénieurs  électrieions,  1  volume  in-l*.  avec  51  figure* 
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MiirhlnpA  <lyntimo*élertrfqne«. 

Tmllé  théorique  cl   prutlquo  drs   mm'liiiii'»  dynttiiiô-i'liu'tiitiui's, 

in-8'*.  uvuo  rj8  llj^uros  ddris  le  le  vie.  12  Ir,  ÎIO 

nurliIncH  ilj'iiaiiiA«éIectrlf|aca. 

Triiili'  tlinjri<|U«'  ol  ï>r'AHiiu<>  dt^st  rnachiui^ï^  dvnttiTH»-<îlcetri<iMC:s. 
jiar  SfLVANi6  ruout'soN.  trîiduit  (varU.  Uoistkl,  >  iWlilion.  t  vohiniLi 
grand  ln-8",  avcr  gravures  dans  le  lettiî.  Hciiô iîO  fr, 

Mitcliltii^H  ilymiiuo. 

Li  >  inuLliiiK's  dynamo-tMet'triques  à  courant  conlmu  ot  àcouranls 
aUernalîf*.  par  ritKïiKHT  Kai'I*.  (mduil  iJe  l'aUeniarid  piLV  [^,  Lkcukr 


daii.s 


'tir  de^jirts  et  fiitiiiM njehlii-H. 
'  le\ti'.    Uelié.    ... 


1    vidtlnie  i»l*8«,  iivee  2(}U  (1^(1''^^^ 
lli  h. 


Sacliiops  djriinnio-i'IecIriqneH. 

Dos  anrouJpmeiib  cl  delà  ♦Mjnf^trurlinn  des  induiU  des  maehineB 
d y namo-èdee triques  à  eouniiils  t'ontirm^,  par  IC*  AusouDf  prutes- 
seur  su|iérieur  et  direrleiir  de  rïristîlul  eleelnj-feehtiiniie.  à  l'érole 
HUpêrleuie  technique  f^ratid-ilueiile  île  iÎHriNrulie.  Trauuîi  de  lullo 
iti/ihd  |*ai-  Boy  uk  la  Tolb.  mgènicoi,  efief  ilu  servies  eleelriqtiû 
aux  titeliei's  de  la  conipa^^nie  de  Pivcs-Lille  â  liivors.  1  volume 
tïi'«",  avee  418  li^^ure&  dau&  lo  tcxlv  cl  12  pkïiclïes.  Relié*   .     îiO  f'r. 

CîourAiitp*  p<ily|ihnfiéN. 

Courants  pcdyphasL's  el  alterno-ruMleurs.  Tlit'orie,  cunâtruclion, 
modo  lie  foncliùnu»'iiieia  et  qua(it«'»  des  ffijiiii râleurs  et  th*»  luoleurs 


À  euurantâ  allenialif^  ot  piilyLilia;^ês,  tran^àtiirniateuri^  ptdyphases  el 
mesure  de  la  puissance  dausleg  ?y*h''m«'S  polyphaîïi'S,  riar  ♦Svi.vancs 
1'.  Tucmi'SON,  directeur  du  eullr^je   ti.'rhiitquc  de  riiiJjury,  il  Lon- 


dres. Iraduelion  y>ur  E.  Huist<d  in^'éiiieur  e\p<n1  pivs  le  Inlmnal  du 
la  Heine,  t*  edilnin.  1  voluniy  ju-8'  eonttumnt  litiQ  ligures  dans  le 
tette  ot  12  plunches  tiorâ  texte  oten  couieurs.  lielit^.   *  .  .    t&  tr. 

VÈHtktrn^c  A  Pnrifv. 

L'éelaira«e  h  Paris.  Élude  technique  doB  divers  modo«  d'i^elftirage 
enipioyé*  a  ï*aris  sur  la  vnie  puliiique,  dans  les»  promenades  et 
jardins,  ilans  tes   iiicïnuirifnln,   li'^   pitres,   let»  théùlres«   leà  i^ratidà 

•  njs>  t>arliculi«'reH. — lîtt/.  l'îectricité. 

-liituin^   criitrdïe.^,   cuiiali^iiteinTï  et 

Limn  iidiniïiiîitralive  el  oihiuu»  rciale* 

»vec  )a  ville;  Iraiti^s  el  eonveiUionà  ;  cal- 

M's  publique»  ;  pri.x  de  revient,  par  Henki 

Mahlchal,  iiij^*  lurui  t\i  :  tH)nt>t  et  cheiUHHées  ci  du  service  ttiiniiîcipal 

de  la  ville  do  Pans.  1  volume  gi-vmd  în  ë%  avec  521  Ugures  dans  le 

texte,  relté .    ,    .     *iÛ  fr. 


mdgasin^,  etc»,  et  dut 
pétrole,   huile.  eU\  : 
appareils  d'irl.uiaiji 
ratJports  ri 
cul  de  réel 


Les  roorantN  «llerDiilir««  d'éleetrlellé. 

Les  cuurant5allernalir»  d'électricité,  par  T.  II.  Olake^iky,  prafes- 
seur  au  royal  ÎSaval  Cidle^e  de  lireenwicïn  traduit  fie  lu  >  edîUoii 
angtabe  et  aMKiii«'nU^  d'un  appen^lic^*  par  W.  C.  Hi;«:iiMF.vviiKi» 
i  vfdume  in  li,  avec  ligures  dan*»  le  IcstlCt  relié 7  Ir.  BO 

rrolilêinrin  %iir  l'éleetrlrlltv 

l'roldéiiie^  ^nr  !'*  1< 
pai  iH'i 


(1«'    la    ^rir'tirr 

Bcur   a   I  Académie  «I 
lliniro«  daD»  iu  toih 


R   rueil  ^radui    ■ 
.  fiar   h'   ïr  14 

I ,    .;-'  (wliiiuii ,    I 
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Traité  élem*?nlairf'  de  raorumiUateiir  ro!blSqti«,  |Mif  Émii-r  Rtv- 
sïER.  1  vol  a  me  Kraiâ'l  ia-H*  dmfc  fti  gravuixt  d&ad  le  l*il*3  ol  un 

portrait  «le  M.  GAatou  Piaûtif.  -  , ,   .   .    th, 

Le  Téléphone. 

Le  t^h^pbone,  par  Wiluam-IIexiq  Frkcck,  **'l' 
Bniûh  Foét-office,  par  Jruis  Maicr.  docteur  e^ 
1  voL  jff.  in-i*-  a  ver  i'Jo  gra^Tires  «îans  ië  Uixu^  i:»  îc, 

Téléiprmphie  électriqae. 

Traité  de  télégraphie  électrji]iie.  —  ProdYii!tjoa  dn  cooronl  élec* 


Lriitue.  — Or-'"  '  -  [îlion. —  Pr 
Mon^e.  —  A,  ares.  —  I 

prielés  életi     ^  ^.  —  L«ji> 

—  £{iâaiï  éleutÉiiiueB,  iccttcrchca  des  il- 
tr»n»itiili<>n*  d«  diVîmrttft  ».ii  di^p  r'ofTij«i 
pi:  ,.■-_•-- 

1-' 


rut**  —  Al' 


AppduviLi 


ii%*ec  luâ  gravures  dans  le  texte .    Z2»  ffr 

Tirage  des  mines  {lar  réieelriellé. 

Lo  liriige  dfà  miin-s  par  l'électricité,  p&r  P^ti^P.  Cbaloti,  îngé- , 
nieiir  dc'.s  driï»  et  mauulacLtircs.  1  volume  gnmd  in*ll!  jé&iis,  4va 
60  ligures  dans  le  texte.  Prix  rtjlîé ,       .    7  fr,  ' 

Tracilon  éleelrlqnc. 

La  traction  él<  -     Voie,  ni 

Irucliou,  piii"  A>  -  punis  «'t 

fesscur  du  coui^ ,.   .  L  ....    ,jt  »  punts  *  i   . 

F.   Paul  Dliiois,  ingénieur  des  ponts  et  cliau&séi^îi.  in^  i 

Service  municipal  a*»  la  Villt*  do  Paris,   i  volumes  eii 
contenant  pim  de  1700  pagvg  et  1014  figures»  dans  lâ  UiJkle,  ic- 
îiés 50  fr 

Proilurfion  et  dli^lrlbntlon  de  rénergie  éleelrli|ne. 

l'roductîon  cl  di^lnbulion  do  réner^îic  puur  1  ' 

tsliitions  centrales,  sous-stations  de  traïusfurni 

acrtcnncB.  liulleys,  troiiïiciin'  rail»  mnivcaux.  t     ,  ,;,; 

rcLuur  du  courant  par  Uemiy  Mautin,  ingénieur  des  artii  «'I  uiana 
i'actuieii.  1  volume  in-Ss  conlenanl  87 il  tjguret»  dans  lo  texte.  Rolié.^ 

f  S   (T. 


MÉCANIQUE  ET  MACHINES 


néennhine  élément aJre. 

Cours  de  niécanii]ue  clci 


|in<  ;  ^tati 


comprenant  :  Nutious  prr 
tance   des  inouvenicntâ  ;  i  ^^    -   '.. 
d'ini'Hic;  ri'vsibtanco  des  nmli'naux; 
à  vap&ur;  moteurs  h>drauli(|u^6;  pi 
feâîicurdcî  mécani(iut3  a  rteulc  imliihliM  U»mU'  Siàiu»^.  1  ti>il  v^duiu 
in-^*»  de  1 121  pages,  contenant  1  0G7  llgunja  dans  le  tt'Xlc.  Rdiil 

18  tr.' 
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Mécanique  appltqoéi^. 

Cours  êlênit^nlniie  do  rniVanii"  •  ^f'MM<jt3ée,  à  l'usage  des  éfoîes 
prinjuires  fupriiouro;?^  do^  Oi'<  î  loum'il^s,  iJes  i'cmiIos  d'ap- 

pl'eutift^ago,  diH  /rôles  indusii  -   cours  tiM^hniiiues   el  des 

ouvrioï'ii,  pur  BoiiutET,  în«<'niour.  ilinu:U:urdc  l'iîcole  Didt'pot.  4"  édr* 
lion,  i  voiunio  iri-li,  avlv.  fift  Uguros  dans  le  le\to.  Relie  .   .     5  fr. 

Mécaniiiiic  KÔnéralc. 

Mécaiii»|ue  (s^^^in/ral»^.  Cours  profei^s*^  A  l'Ecole  centrale  dos  ÂrU  et 
Maiiulfiotures,  par  A.  FnniXT,  iii^njumr  «m  i'ln;>r  doïi poufs  et  L'hdus- 
st'e?..  profes&eur  îl  l'iilcole  ntiliunali?  de^^  PojiU  (il  Chaussées  et  & 
TEcale  centr&lo.  1  voltinie  graud  ïn^H",  avec  203  ligurus  danâ  le 
l«.v\to 2(J  fr. 

Élëmenlft  de  miiphiiie^. 

Los  l'iëinonls  do  iiifirliiuLs,  rai<Milâ,  con.^lrudion^.  clni^lîcito  et 
rcsistanct!  des  nuih-ruiiiv,  procédés  d'dss<itnbltig<.'  des  parties  <lo 
niacldïM's,  êlémonts  dr  lunchinoe  pour  la.  traiisiui-^sion  du  niouvoincnt 
de  ru  la  Lion  d'un  arbre  a  un  autru»  au  Ire  a  éléments  de  inat'hiiws 
pour  la  niouvenieiit  de  rotaMou,  élérM<"tit^  dw  ruai  Ivinos  pour  le 
njouvfMiient  reclilii^ii",  élémiuLs  *\r  inarliini^s  pour  la  tiuriïslunua- 
tion  du  niouveiiiHnl  rei  Lili^Tie  en  triouviMUenl  de  rotation  et  réiû- 
proi[Ut'ïn«'iit,  éléinents  d*:s  ina<  lunes  de.sliiiêes  k  recevoir  et  â  trans- 
porler  les  Huidcs»  par  C,  Iîacii.  professeur  à  l'Ecole  royale  UH'lmi<|m) 
do  8tult^firt,  traduit  de  ralletnand,  par  LïESU.inEST,  T volume  K''*ini^ 
in-^'' Jésus  et  l  altium  <to  24  plauetics  doubles io  ïi-. 

Al de^tsté moire  de  ringénleciF. 

A i^li' mémoire  df  ritigenieur.  Mathématiques,  mécanique,  phy- 
^ifpie  et  rhirnie,  résislaiier*  de*  nialériaux,  slatii|ue  dos  couâlruc- 
tion<.  eléntenU  des  machine^,  iiiucbines  m^itrices,  constructions 
navales,  ebcnitiis  d*-  lVi\  mat  bnit'>'OUti!s,  rjiachiiie.^î  élévatoii'CSj 
li^cbnologiè,  uiélallur;îie  du  ter,  con^lrurlionii  civib^s,  législation 
iTidustri^dle.  Troisième  édihon  fram;aïse  du  Manuel  tle  la  Société 
«  llùlle  'i>,  par  Pttn.tcpi:  lltc.uEKiM.  i  beau  volume  contenant  plus 
de  I  iOO  [tajifet?,  avec  bOU  lijyfures  dan»  le  texte,  bolidenienl  relu-  en 
uiarojjuirt 1!>  fr. 

Porte fe allie  de^  mneliiiicfli. 

Portefeudk»  écononrHiUo  d08  mïxchhios,  do  rouMIlage  ot  du  mai»> 
Hel.  rebibfà  k  la  construction,  A.  l'indu.-itriu,  aux  cbemtnîi  de  ier, 
aux  nulles^  aux  mines»  à  ta  navigation,  à  rélectrlcilé.  ctc,  ;  contO' 
nant  un  chuit  des  otjjeLs  les  [th\^  xntvtviimiii»  ile:^  o\'[ioii^ttian&  indus- 
tnello».  Ibndé  par  (Vpd-wiUNN.  M  Wsmhfms  par  an  lof  niant  un  beau 
volume  de  5f»  à  (ii)  plarobes,  et  2<IIJ  coloni*ei  ile  texte.  AbunnO' 
mcnt^  :  l'aria,  15  l'r»  ~  Ucpartemciii-  il  It 'Il'Î.mu*  l>«  fi  —  IJinou 
posInJo. 20  fr. 

Prit  des  l'anncL^  panio»  rcHéo  .   .  iO  IV. 

Tmllé  dcH  chniidlèrcM  à  vapenr. 


cliaudit  I 
I-*  iiidusti 


II r.  Ltude  mv  la  vnporba- 
juuMis  ItrxuKNS,  ingénieur, 
aduà  le  lext«.  ...    2a  U\ 


loftlollalionM  de  cliaudlêre»  A  vniienr. 

Installations  modernes  do  chaudi«:rci»à.  vapeur.  ï^nirs  disponitions 
I3l  leur  emploi.   Manuel  et  (Vtrfîiulitn^  à  l'usage  d»^  inilustrieU.  dtjh 

Léludiuul*  et  des   Ok^ 

llogéniour  *U'  la  hni 
vapeur  à  Fiibuuig  tii  Lr...- 


iMône  *'|  rédi^v  par  Iv    Fleinert, 
^.urve  il  lance  ries  cliaudiéres  à 
1  i  u.Juit  par  E.  Dksua.hi:'»!  «  ingénieur 
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fivil,  i  volume   in-8*.   rontr-nnnt    1'>0   fifjart'*   danf  If3   tctto^   R^ 
lié  ..... 15  fr,  sa 

Cbimdièrcs  oi&rEnes. 

Tniité  pratiijuc  des  rhttuHièrrs  marines;  dcacripUon,  ontreUen, 
conduilii,  à  Tusag»*  de»  mtH*aTiicit*iîs  «it*  tii  iimrifn*   nnlilitir        '     'i 
nmiiiu"  do  lOijmit'irr»  .4  do  rîndiish'io.  par  J    B,  <iiii\Bh,  m 
inspecIcQi'  tie  in  UMU'iiir.  aiiri^'ii  pi'MJOïiSfiir  ^  l'Ertdo    lîe^ 
cieu»  do  TotiloiL  1  votumc  m-Ék»,  avec  de  tioiMbreU!»tf&  Ogui^i»  daiii» 
lii  texte  rt  1*0  phiiirliL'*.  Hdu5 .   .    .      là  fr  50 

Cliiiiidièrcpi  4k  ^apeor. 

Traitii  pratît|!io  des  clitimlières  k  vapeur  erîiployéoî>  dant  ios 
manuIViclums,  pnr  I>f:nfek.  idh'f  de  Iruvaux'  graptiMiuos  à  rEcolo 
fi'nluik'  des  arts  f*l.  iitâimtjirltiri^ii.  î  vufuriK^  giutid  in-4*,  accom- 
pagDt>  do  8J  planches  coréo:*  et  od  couleur  ,..,.,..      50  fr. 

Maatirl  du  cfizicifTeiir-nic'crsiiiIctcii, 

Maiiinjl  du  i.'liduir»*in-n>rt  iinicirn  ol  du  propritHoirr  il  ar.uTfftd^  à 
Vftpeur*  par  Hn^tiii  MATiitEr.  ronliv'leur  dcH  niirips»  ii  d«^s 

apimnîil»  à  vapeur  de  la  S^îiite.  pruftîfiseur  au  syuduM  i  des 

chauireur:*-mOeanieioiïs.  i   vohiirie  ^rand  in-H'/avcc  li^'uici  dans 
le  texte  \Souvelh  édition  en  prépiirtttton,} 

I/A  B  C  du  clmnfTc^iir. 

L'A  IJ  C  du  « dmutrem%  par  IkVHr  Mathieu,  eontrAIrur  t\vs  riiiite?'. 
onieifT  ilii  rinstnirlioii  piibJiijue,  avoe  une  inliadurtjvm  par 
C.  Wamikenasr,  iti^^énitiur  dt*?  m  me».  î  vuluiur  h.niuil  0",I5 
XÔ^JO,  iive*c  60(iguitîs  dans  1^  texte.  Relié  .      3  fr* 

l^iinfilriieiioii  des  ninclilncpii  à  mpcor. 

Traih'  pralitftio  de  la  mnlrueliun  des  maetiinot^  à  VApeur  flK<»5  et 
niariries.  Hi>?^ume  de^  cntintiisïiaiices  actui'lleuieiit  aei|uiiii;Â  &ui*  lus 
niarliirav**  à    vapnur,  i'Mrisi<hînttit>Tis  rt'lalives  irn  ly[ii*  da  iimehine 
et   aux    }»rrip«»rliLMi.s    à  ailt>(itêr.  déterMiiûati<Mi  de/  .li  i      et 

des  priiponii>ns  tics  piinrii>au\   or^'aiies,   éluile  et  <>.  «  de 

ecîi  orgauea.  par  MAihicti  1)e«oi  ti\,  mgéiÛL^ur  des  miU  ...  ...,.,  aJac- 

tures.   1  volutue  graud  in-ë**,  avec  4)i3  tiguit*»  dans  lo  t^xie.  K»»Ud 

TrmlCé  de  In  mtirliîiie  h  %npeuF 

Traita  de  la  uiatldne  a  vîipeur,  Ueseriplioti  tles  prÎDeipdut  lypcâ 
de  tliéune  :  etUile.  eotibUuetioij,  etinduile  ut  applieationi».  par 
RnBEi>T  H-  Tiii  R!4ToN.  ijiiocleat  du  «  hJMey  Ciillcg*.*  u  CorueU  Vtû- 
vei-sity,  aneieri  président  de  «  l'Ameriean  Soeiety  cd"  Moeh^MiM  a) 
Eiigineers  «.  traduit  de  l'auf^lais  et  annoté  par  Maurice  Uemohun 
^  vûlumes^  granii  iii'8*',  avec  i^'â  liguresj  dans  lo  Umlo.  HcUê.     GO  fn 

Hachliiefi  marines. 

Tiiidê  pnLiiipie  ile*  maetiines  marines  niolrices,  des  niachlnes 
aiuiiiîLires.  deii  inarhirK's  à  pi'trole  oi  a  f;az.  DesenpUoii,  tiHiiitige. 
régulation,  eundiiilr,  nparatMjnis,  Bedigc  eordorniétiirjit  aiiï  pro- 
Krauiiues  ri  à  ru»ag<^  <le>  niruaiiieien^  de  la  marine  mililaiiv  i-i  à 
eeui  de  la  mîirine  ilu  eormiieree.  A  ver  les  ptanehes  des  niiuveaiit 
types  tle  iiiaelHue^  motrices  et  auxitiaiiv»  et  des  niaehiues  a  pétnile 
oL  à  gaz,  par  J.-B.  GutAKu.  nieeaiiieieii-in!?peeleur  de  la  ttiariiic, 
jijjeien  prulesseurà  lEeuk'  tlKn  nié<;anirieiis  df  'loulou,  i  vol.  iu-S*, 
do  plus  de  non  page^  eimtenant  809  Uguix^s  dau»  li*  l4)xtp  ©t 
3U  plauclieà  boi'â  texte.  Relié ,     iïO  fr. 
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